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I - INTRODUCTION 
1 - But de I’btude 
Le rôle et l’importance de la matiers organique dans les sols, et en particulier de I’humus, 
sont prouvés depuis longtemps ; aussi cette question est-elle de plus en plus etudiee, tant dans les 
pays temp6rds que dans les pays tropicaux. Cependant dans ce dernier cas, peu d’études ont été 
.entreprises jusqu’b présent, c’est pourquoi nous nous proposons d’apporter quelques précisions dans 
ce domaine. 
l Charg(e de rechercher ORSTOM - Centre ORSTOM de Dakar-Hann (Senigal) 
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D’une façon g&rérale, parler d’humus dans les sols tropicaux semble b priori bien surpre- 
nant ; en effet, il est bien connu que dans les conditions climatiques des régions tropicales, la ma- 
tiere organique s’accumule difficilement, et le peu qui s’accumule est rapidement décompose, sauf 
dans certains cas particuliers : une vkgatation largement dbveloppee, un matiriau originel riche, 
oermettent alorz une accumulation relativement importante de la matiere oraanique. 
Cette étude a pour but de préciser quelques données concernant ce probleme de la matiére 
qraanique dans les sols tropicaux ; il s’agit plutôt d’une étude statique, n’ayant pas eu la possibilité 
de suivre l’évolution de la matière organique dans différents profils au cours des diverses saisons, 
sous des végétations variées. Nous avons voulu simplement Bclaircir le problème de I’humus des 
sols tropicaux, en itudiant Ia’composition de cet humus dans differents types de sols, et établir ainsi 
les différences ou analogies et. relations entre ces types de sols, de ce point de vue. 
Pour cela, nous avons utilisé une méthode analytique ayant déjo fait ses preuves, mais qui 
n’avait pas encore été appliquée aux sols tropicaux, tout au moins dans les domaines que nous nous 
proposons d’étudier (domaine subaride et domaine ferrugineux tropical). Cette mbthode chimique de 
l’étude de I’humus est la méthode TIURIN, modifiée par P. DUCHAUFOUR (9) ; elle nous permet 
d’obtenir cinq fractions humiques, par une extraction de plus en plus poussee de I’humus. On peut 
lui reprocher d’utiliser comme reactif d’extraction la soude, dont on connaît tous les inconvenients : 
ce réactif a malheureusement la propriété de “fabriquer” certains composés réducteurs à partir du 
matériel végetal non décomposé. Dans notre cas, nous pensons que cet inconvenient est mineur, du 
fait que l’on a affaire o des sols mineraux, et non a des sols organiques ; cette méthode est d’ailleurs 
parfaitement adaptée aux sols minéraux, dont elle extrait la presque totalité des compos& humiques. 
2 - Description de la mbthode employbe 
Les differentes fractions humiques sont obtenues de la manière suivante : 
a - FT = acides fulviques libres : ils sont extraits par une solution acide (attaque 
directe du sol par SO4H3 0,5 N) ; “ces composés sont tres solubles, ils ont des 
proprietes acides et attaquent les colloÏdes mineraux, notamment les argiles qu’ils 
dégradent. Ils semblent constitués d’acides organiques et de composés phénoli- 
ques” (9). Ils seraient les premiers compos6s humiques formés en milieu acide par 
decomposition du materiel végetal, et apparaissent comme responsables du lessi- 
vage du fer et de l’argile, et de la podzolisation. 
b- Fq = acides fulviques 1% aux acides humiques : “il s’agit d’uronides, de poly- 
saccharides en charne, adsorbés par les molécules d’acides humiques ; ils 
sont moins acides que les premiers, peu mobiles dans le sol et par consé- 
quent, ils exercent peu d’action sur l’argile et le fer” (9). Ces composés 
fulviques seraient dejb plus polymerisés que les precédents, on les.obtient 
par extraction a la soude diluée, en même temps que les acides humiques 
HT, Hq et HQ. 
c - HI = acides humiques libres : “incompletement saturés, a petites molécules et 
taiblement liés aux molécules d’argile ; c’est la forme la plus mobile des 
acides humiques, celle qui donne la structure la moins stable” (9) . Ils 
sont obtenus par attaaue directe par ta soude diluée et orccroitation en 
milieu acide. cette fraction comprendrait : les precurseurs des acides hu- 
miques (provenant de l’oxydation incomplete de la lignine ; complexes dis- 
persés, migrant dans les podzols en entraînant le fer) et les acides humiques 
bruns proprement dits (dirivant de l’oxydation et de la transformation de la 
lignine ; composés relativement peu stables avec l’argile, pauvres en azote, 
floculant lentement par le calcium, de couleur brun-rouge). 
d - Hp et H3 = acides humiques gris : ils dérivent de synthèse microbienne et sont lies 
intimement avec l’argile, formant un complexe argilo-humique très stable. 
On peut distinguer : 
- les acides humiques H2, lies aux argiles par le Ca++, composés très poly- 
mérisés, adsorbes par les colloides minéraux ; ils sont obtenus, après de- 
calcification du sol, par solubilisation par la soude dilu6e. 
- les acides humiques Ha, lies aux argiles par l’intermédiaire des sesquioxy- 
des de Fe+++ ou d’Al+++, ils sont aussi trés polymerisés et ne peuvent être 
extraits par la soude diluée, qu’apres attaque partielle des molecules 
d’argile par SO4H2 b chaud. Lors de l’extraction elle-même des compo- 
sés humiques, ce sont les plus difficiles a isoler, du fait de l’extrême 
dispersion de l’argile en cette phase finale de l’extraction, entravant 
alors le fractionnement. 
La méthode employie est decrite en détail dans les methodes analytiques du “Précis de 
Pedologie” de P. DUCHAUFOUR (91, nous avons simplement modifie les prises d’essai, une prise de 
1 g de sol etant très insuffisante pour les sols que nous avons analysés. Bien souvent une prise d’es- 
sai de 10 g et même 20 g était necessaire, dans le cas de sols particulierement pauvres en matiire 
organique (sols bruns subarides sur sables, par exemple). 
Cette méthode a donc eté appliquee a un certain nombre de types de sols : 
- sols subarides, 
- sols ferrugineux tropicaux, 
- et sols faiblement ferrallitiques. 
Ces SOIS ont et6 pr6lev6s dans trois pays de l’Afrique de l’Ouest : Mauritanie, Niger et 
Sén6gal, a- des latitudes comprises entre 13“N et 16ON. Les pluviom6tries sont très variables, al- 
lant de 250 a 1500 mm, par contre les tempiratures moyennes annuelles n’oscillent qu’entre 27’5 
et 29’. 
Nous avons analysé systématiquement les compos& humiques de plusieurs profils de ces 
types de sols, afin de les différencier du point de vue de leur matiere organique, et de la, en de- 
duire si possfble l’action de cette matière organique sur leur p6dogenése et leur 6volution. 
Nous etudierons donc successivement : 
- les sols bruns subarides, dans lesquels nous distinguerons : les sols bruns sur materiaux 
plus ou moins argileux (ayant tendance b I’hydromorphie) et les sols bruns sur sables, 
- les sols brun-rouge subarides, 
- les sols ferrugineux tropicaux : non lessivés et lessives, 
- les sols faiblement ferrallitiques. 
Pour ces deux derniers types de sols, il ne sera donné qu’une première approximation, basee 
sur I’etude de deux profils seulement pour chacun d’eux ; dans une étude ultérieure ces types seront 
repris. 
Nous prkisons que la dénomination de ces types de sols est tirée de : “la classification 
des sols utilisée par les p6dologues français en zone tropicale ou aride” (1). Les prélévements ont 
ete effectues par les pédologues dont les noms suivent, lors de travaux de prospection et de carto- 
graphie : 
- par P.AUDRY, pour les sols du Guidimaka (Mauritanie) (2), et pour les sols de Dahra 
(Sénbgal) (31, 
- par G.BOCQUIER et M.GAVAUD, pour les sols du Niger (5), 
- par R . FAUCK et J .F.TURENNE, pour les sols de Casamance (Sérkgal). 
3 - Liste des profils &udih 
Les profils suivants ont 6th analysés : 
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1 - Sols bruns subarides argileux=ba 
M ba 1 = sol brun subaride du Guidimaka (Mauritanie), sur schistes et matériau argilo- 
sableux, situ b mi-pente d’une pente douce,; p uviomitrie I : 600 mm environ. 
Savane arbustive trés ouverte a tcacia seyal et Balanites œgyptiaca; ten- 
dance b la pseudosteppe. 
M ba 2 = Sol brun subaride du Guidimaka (Mauritanie), sur schistes et matériau argilo- 
sableux, situé au sommet d’une pente tres faible ; pluviom6trie : 550 mm en- 
viron. 
Savane arbustive tres ouverte. 
M ba 3 = Sol brun subaride du Guidimaka (Mauritanie), sur schistes, situ à mi-pente 
d’une longue pente faible et régulière ; pluviom6trie : 550 mm environ. 
Savane arbustive ouverte d epineux (Acacia senegal). 
M ba 4 = Sol brun subaride du Guidimaka (Mauritanie), sur schistes, situé en bas de 
pente d’une pente tris douce et tres réguliere ; ph6nomenes d’hydromorphie 
(origine pétrographique et topographique) ; pluviométrie : en moyenne 600 mm. 
Savane arbustive tres ouverte (a Acacia seyal, Combretum aculeatum, Bala- 
nites aegyptiaca), strate herbacee a grandes andropogon6es. 
M ba 5 = Sol brun subaride du Guidimaka (Mauritanie), sur schistes, situe a plat, 
avec une très l6gere pente vers l’ouest ; tendance a I’hydromorphie ; plu- 
viométrie : 600 mm environ. 
Culture de mil- 
M ba 6 = Sol brun subaride du Guidimaka (Mauritanie), sur matériau argileux dérive 
de schistes, situl sur une pente tris faible ; pluviom6trie : 600 mm environ. 
Savane 0 bpineux (Acacia seyrrl). 
M ba 7 = Sol brun subaride du Guidimaka (Mauritanie), développé sur produits de re- 
couvrement sablo-argileux, situé dans une vaste zone plane, a pente nulle ; 
pluviom&rie : 500 mm environ. 
Pseudosteppe à Combretum glutinosu.m, Acacia seyal, etc.. , strate herbacée 
de Schoenfeldia. 
N ba 8 = Sol brun subaride de I’Ader Doutchi (Niger), sur matériau sablo-argileux, 
plus ou moins calcaire, situé sur un versant ravin6 ; pluviometrie : 400 mm 
environ . 
Formation dégrad6e 0 Acacia radiana. 
N ba 9 = Sol brun subaride de I’Ader Doutchi (Niger), sur sables hétérogènes argileux 
‘et calcaires, situe en bas de pente, drainé par une ravine ; pluviométrie : 
400 mm environ. 
Formation dégrad6e b Acacia iadiana. 
2 - Sols bruns subarldes sur sables=bs 
M bs 1 = Sol brun subaride du Guidimaka (Mauritanie), sur sables blancs, situé au som- 
met d’un faible vallonnement ; pluvi’om6trie : 550 mm environ. 
Pseudosteppe à Combretum glutinosum, strate herbacée à Hyparrhenia. 
M bs 2 = Soi brun subaride du Guidimaka (Mauritanie), sur sables blancs, a action 
d’hydromorphie de profondeur, situé dans une vaste depression b fond a peu 
pres plat ; pluviometrie : 500 mm environ. 
Savane tres ouverte a Combretum glufinosum, strate herbacée a’ Arisfida tre- 
mula. 
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N bs 3 = Sol brun subaride de Seyam (Niger oriental), sur formation sableuse (sables 
fins bien triés) du cordon de Tal, situa en bordure d’une zone mamelonnée ; 
pluviometrie : 360 mm environ. 
Formation contractée a Acacia tortilis et Markouba. 
N bs 4 = Sol brun subaride de Seyam (Niger oriental), sur formation sableuse du cordon 
de Tal (sables fins bien triés), situe sur un replat sommital ; pluviométrie : 
360 mm environ. 
Savane tres lâchement arborée b Faidherbia albida et Leptodenio sportium. 
N bs 5 = Sol brun subaride de I’Ader Doutchi (Niger) sur sables jaunes enrichis en cal- 
caire, situé en haut de pente ; pluviometrie : 400 mm environ. 
Formation tris digradée à Acacia rodiono. 
3 - Sols brun-rouge subarides sur sabler =br 
M br 1 = Sol brun-rouge subaride du Guidimaka (Mauritanie), sur sobles jaune-rouge,, 
situ a mi-pente sur pente moyenne ; pluviom6trie : 500 mm environ. 
Pseudosteppe a Combretum glutinosum, strate herbacée 0 Aristido longistyle. 
M br 2 = Sol brun-rouge subaride du Guidimaka (Mauritanie), sur sables jaune-rouge, 
situé en haut de pente d’une pente à 10% ; pluviometrie : 550 mm environ. 
Pseudosteppe trés lâche a Combretum glutinosum, strate herbac6e a grandes 
andropogonées. 
M br 3 = Sol brun-rouge subaride du Guidimoka (Mauritanie), sur sables, situ au 
sommet d’une butte sableuse ; pluviométrie : 600 mm environ. 
Savane très ouverte a Combretum glutinosum. 
N br 4 = Sol brun-rouge subaride d’Eliki (Niger oriental), sur sables éoliens, situ 
sur un sommet aplani d’erg ancien fix6 ; pluviométrie : 250 mm environ. 
Steppe arbustive a Commiphora ofricona , tapis herbacé a Cassia mimosordes. 
N br 5 = Sol brun-rouge subaride de Gouré (Niger oriental) sur sables éoliens, situé 
en haut de pente ; pluviom6trie : 400 mm. 
Formation d6grad6e b Acacia radiana. 
N br 6 = Sol brun-rouge subaride de I’Ader Doutchi (Niger), sur sables éoliens, situé 
en bas de pente ; pluviométrie : 400 mm. 
Savane lâchement arbor6e à Combretum glutinosum. 
4 - Sols ferrugineux tropicaux non lesslv~s = fi 
M ft 1 = Sol ferrugineux tropical non lessiv6 (“dior”) du Guidimaka (Mauritanie), sur 
sable jaune-rouge, situb sur un sommet de dune ; pluviométrie : 620 mm en- 
vi ron . 
Savane ouverte b Combretum glutinosum, strate herbac6e à Ctenium elegans. 
M ft 2 = Sol ferrugineux tropical non lessive du Guidimaka (Mauritanie), sur sables, 
situ6 sur la partie haute d’un faible vallonnement ; pluviomitrie : 620 mm 
environ. 
Savane a Combretum glutinosym. 
M ft 3 = Sol ferrugineux tropical non lessive du Guidimaka (Mauritanie), sur sables, 
en situotion de bon drainage d’un relief vallonné ; pluviométrie : 650 mm 
environ . 
Savane a Combre tum glutinosum. 
41 
M ft 4 = Sol ferrugineux tropical non lessivé du Guidimaka (Mauritanie), sur produits 
de recouvrement sablo-argileux, situe sur un sommet de butte, dans une zone 
faiblement vallonn6e ; pluviom6trie : 650 mm environ. 
Savane a Combretum glutinosum, tapis herbac6 a grandes andropogonées. 
M ft 5 = Sol ferrugineux tropical non lessive du Guidimaka (Mauritanie), sur sable 
jaune-ocre, situé en debut de pente et en bordure d’une ravine d’érosion 
d’une zone assez vallonnée ; pluviométrie : 620 mm environ. 
Savane a Combretum glutinosum, tapis herbace 0 andropogonées. 
M ft- 6 = Sol ferrugineux tropical non lessivé du Guidimaka (Mauritan.ie), sur produits 
de recouvrement sablo-argileux, avec ph6nomènes d’hydromorphie en pro- 
fondeur, situe en zone plane en pente Iégére vers le N ; pluviométrie : 
620 mm environ. 
Savane assez dense 0 Combretum glutinosum, strate herbacée a grandes andro- 
pogon6es et nombreuses Borerio. 
N ft 7 = Sol ferrugineux tropical non lessivé de Zinder (Niger oriental), sur sables 
quartreux, situé b mi-pente d’une dune basse arrondie ; pluviométrie :530 mm. 
“Parc” anthropique 0 Foidherbio olbido. 
N ft 8 = Sol ferrugineux tropical non lessivé de Dogo (Niger oriental), sur sables 
quartzeux, situl en zone haute d’un plateau sableux faiblement ondulé ; 
pluviometrie : 560 mm. 
“Parc” anthropique a Foidherbio olbido, b rejets d’ Hyphoene thebolko. 
N ft 9 = Soi ferrugineux tropical non lessivé de Tinkim (Niger oriental) sur sables 
quartzeux, situé au sommet d’une couverture sableuse faiblement ondulée ; 
pluviom6trie : 630 mm. 
Cultures avec réserve d’arbres isolés (Foidherbio olbido). 
N ft 10 = Sol ferrugineux tropical non lessivé de Tinkim (Niger oriental), sur sables 
quartzeux, avec concrétionnement de nappe (et raies), situé sur un versant 
peu incliné d’une couverture sableuse faiblement ondul6e avec dépressions 
col mathes ; pluviométrie : 630 mm. 
Cultures avec réserve d’arbres isoles (Foidherbio olbido). 
S ft 11 = Sol ferrugineux tropical non lessivé de Dahra (SOnégal), sur sables remaniés 
du Continental Terminal, situé à mi-pente d’une tr&s lagère pente ; pluvio- 
métrie : 520 mm. 
Savane arbustive (groupement à Andropogon pseudopricus). 
S ft 12 = Sol ferrugineux tropical non lessivé de Dahra (SerrégaI) sur sables remani6s 
du Continental Terminal, situé sur une faible pente d’une zone mollement 
val lonnée ; pluviométrie : 520 mm. 
Savane arbustive (groupement à Borrerio stochydeo). 
S ft 13 = Sol ferrugineux tropical non lessivé de Dahra (SBnhgal), sur sables remanias 
du Continental Terminal, situe sur la partie basse d’une faible pente, d’une 
zone tr&s faiblement vallonnée ; pluviom6trie : 520 mm. 
Savane arbustive (groupement a Zornio). 
-5 - Sols ferrugineux tropicaux lesshdr (à taches et concdtions)=ftl 
S ftl 1 = Sol ferrugineux tropical lessiv6 a taches et contritions de Velingara (Casa- 
mance - Senégal), sur sables argileux du Continental Terminal, situé sur 
pente tr&s faible vers un marigot ; pluviométrie : 1 150 mm. 
Ancienne iachere formant savane arbustive (Combretum glutinosim, kndro- 
pogon go,bnus) . 
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S ftl 2 = Sol ferrugineux tropical lessivé à taches et concrétions de Sefa (Casamance - 
SénBgal), sur sables et gres du Continental Terminal, situé sur un plateau 
central ; pluvjométrie : 1 350 mm. 
Jachere a graminées 0 côté de forêt b Combretum et Cordylo. 
6 - Sols faiblement ferrallitiquer = fF 
S fF 1 = Sol faiblement ferrallitique rouge de Bignona (Casamance - Sénegal), sur 
sab1e.s argileux du Continental Terminal, situe sur un sommet de pente ; plu- 
viométrie : 1 500 mm. 
Forêt claire soudano-guinaenne moyennement dense. 
S fF 2 = Sol faiblement ferrallitique rouge de Sefa (Casomance - Sénégal), sur sables 
argileux du Continental Terminal, situé en position de crête bien drainée 
(rebord de plateau) ; pluviométrie : 1350 mm. 
Forêt claire à tapis graminéen (forkio bigloboso, Doniello oliviers). 
Afin de pouvoir définir un profil moyen pour chaque type de sol, les moyennes ont 6th cal- 
cul6es pour chacun des facteurs (C total, HT, H2, H3, FT, et F2) en fonction du nombre de profils 
d’un même type de sol, ces calculs étant bases sur le chiffre donné pour l’horizon (A, B ou C) et 
non par la profondeur. 
Les pourcentages de chacune des fractions humiques sont donnes par rapport a I’humus total, 
afin d’accentuer les diffhrences existant entre les divers types de sols, et d’éliminer les écarts im- 
portants dGs aux valeurs absolues, rendant les chiffres difficilement comparables entre eux. 
Dans ce sens, les graphiques reprisentés sont établis de la manière suivante : 
Figure I = Carbone total en fonction de la profondeur, ramené d 100 par rapport a 
I ‘horizon de surface. 
Figure II = Les diffirentes fractions humiques en fonction de la profondeur, ramenées 
a 100 par rapport à I’humus total de chaque horizon. 
Figure III = Les differentes fractions humiques en fonction de la profondeur, romenées 
a 100 par rapport b I’humus total de l’horizon de surface. 
Figure IV, = Pourcentage des diffirentes fractions humiques par rapport a I’humus total, 
pour l’ensemble du profil moyen. 
Figure lVb = Idem figure IV a, groupé par fraction humique. 
Figure V = Proportions relatives des acides humiques et des acides fulviques pour cha- 
cun des types de sols (ensemble du profil). 
Figure VI = Proportions relatives des fractions hautement polym6ri&es et stables, et 
des fractions faiblement polymérisées et mobiles, pour chacun des types 
de sols (ensemble du profil). 
II - ETUDE DE LA MATIÈRE ORGANIQUE DES’ DIFFÉRENTS TYPES DE 
sols 
I - LES SOLS BRUNS SUBARIDES 
Ce groupe fait partie de la classe isohumique (ou steppique), caractérisée par une teneur 
progressivement decroissante de la matiere organique tres ivoluee sur 30 cm. II pourrait être ega- 
lement rattaché au groupe a humus evolué (ou mull). Nous verrons qu’effectivement cet humus est 
du type calcique, b composés humiques hautement polymérisés, indiquant une ovolution trés pouss6e. 
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Quoi qu’il en soit, ces sols bruns subarides tropicaux “comprennent l’ensemble des sols qui 
se développent, en position de drainage normal, dans les régions tropicales sèches b conditions d’ari- 
dité marquées, sous l’action principale de peuplements herbacés de type steppique. Leur morpholo- 
gie de type AC est dominée par une pénétration homogéne et profonde de matière organique humifiée 
a travers le profil” (6). 
Nous rappellerons brièvement les caractéristiques gén=+rales de ces sols : 
- différenciation du profil de type AC, sur une faible épaisseur (moins de 100 cm) ; 
- coloration foncée des horizons, qui se maintient jusqu’au motbriau originel ; 
- horizon de surface généralement bien structuré ; 
- présence frdquente, mais non constante de CO3Ca en quantité variable (pseudo- 
mycelium, concrétions ou nodules) ; 
- teneur en matibre organique totale faible (< 1 %) ; 
- individualisation du fer importante ; 
- milieu ginéralement bien tamponné ; 
- acidité = pH neutre b basique. 
Suivant la nature du matériau originel, nous distinguerons : 
- les sols bruns sur matériaux argileux ; 
- les sols bruns sur sables. 
a - Les sols bruns sur mat&laux argileux 
Nous avons étudi6 neuf profils de sols bruns de ce type, sept proviennent de Mauritanie 
(région du Guidimaka), les deux autres du Niger (région de I’Ader Doutchi). Ils sont tous situes a 
peu près a la même latitude : aux environs de 15” de latitude N (14’47’ à 15’55 ‘) pour une pluvio- 
métrie de 500 mm en moyenne (400 mm pour ceux du Niger, 550 et 600 mm pour ceux de Mauritanie), 
avec une tempbrature moyenne annuelle de 28’ environ. Le climat est marqu6 par une longue sai- 
son séche de 8-9 mois, et une période humide et chaude de 3-4 mois, pendant laquelle un tapis 
graminéen important se d&eloppe, qui se décomposera en cours de saison séche pour donner de I’hu- 
mus. Le matériau originel est composé de schistes, pour la plupart des sols du Guidimako, et de 
sables argileux, parfois calcaires, pour les sols du Niger. Du point de vue textural, l’ensemble des 
profils est caract6ris6 par une teneur importante en bléments fins (argile + limon = 40% en moyenne, 
avec une légère accumulation en profondeur s’blevont jusqu’a 50%), le pH de ces sols est voisin de 
la neutralité en surface (6,5 à 6,9), et devient alcalin en profondeur (7,5 a 8,0), cette alcalinité 
étant dtie b la présence de calcaire. Topographiquement, ces profils sont souvent situés sur pente 
faible, mais aussi en bas de pente ; la végétation est du type savane arbustive tr&s ouverte a Bpineux 
(Acocio seyol, Acocio rodiono, etc. . ), La profondeur du profil est variable, voisine en genéral de 
80 cm ; nous pouvons y distinguer quatre horizons : 
A 1 = horizon humifère de 20 cm environ ; 
A2 = horizon un peu moins humifère (15 cm en moyenne) ; 
A3 = horizon encore un peu organique, de 30 cm environ ; 
C = passage au matériau originel, vers 80 cm ; 
&Partis morphologiquement comme suit (exemple du profil M ba 1, de Mauritanie (2) 
0 - 25 cm Brun-jaune fonce, humifére, argilo-sableux ; structure lamellaire sur le 
premier centimetre, puis cubique assez fine ; la cohésion est forte, I’en- 
semble assez compact ; la porosit6 est assez faible, due a l’assemblage 
des mottes. 
On note un bon enracinement et une activité biologique assez intense ; 
nombreuses concr8tions brun-rouge, d’origine fossile. 
25 - 50 cm Brun-jaune foncé un peu moins fonce; argilo-sableux ; structure plus 
grossiére a tendance poly6drique ; la coh&ion est forte, la porosité assez 
faible, l’ensemble compact, quelques accumulations calcaires assez dif- 
fuses sous forme de petits amas blancs non durcis ; concrétions brun-rouge 
et noires (de Mn). 
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50 - 120 cm 1 Brun-olive, argilo-sableux ; grossihrement polyédrique, tr&s compact, 
porosit6 nulle ; même concrétionnement ferromanganésifère ; accumu- 
lation calcaire plus dense : nombreuses petites concrétions atteignant 
1 cm. 
120 cm Passage progressif au matériau originel. 
L’humus de choque profil a donc et6 analysé par la méthode TIURIN, le carbone total 
Btont d6terminé par la méthode ANNE*; tous les résultats concernant le carbone total et les frac- 
tions humiques sont exprimes en carbone ‘? , ce qui permet de calculer aisément le taux d’humifi- 
cation : 
C%a des matiéres humiques totales (HT + Hq + H3 + Ft + Fq) x ,go 
C total %O 
De l’examen des r6sultats analytiques (voir Tableaux I et IV), nous tirons les observations 
suivantes : 
Carbone total = la teneur en mati&re organique est relativement BlevBe, compte-tenu des conditions 
climatiques ; elle d6crofi &guliirement, mais assez rapidement dans le profil : de 1,3% en 
surface, elle passe à 0,8% à 50 cm, et n’est plus que de 0,4% à 80 cm. Cette mati&re 
organique peut donc s’accumuler, malgrd une min6ralisation très rapide, grâce au taux 
important d’él6ments fins, sur lesquels elle se fixera, pour former un complexe argilo- 
humique tr& stable. Le rapport C/N indique une bonne décomposition de cette matière 
organique : il est de 12 en surface, I t e aux moyen pour le profil 6tant de 10. 
Composbs humiques = le taux d’humification est très 6lev6 : 62 % en moyenne (56 % en surface, 
48% en profondeur), ce milieu est donc tr8s favorable b I’humificotion qui, nous le sup- 
posons, doit s’effectuer sur place (au niveau des racines et radicelles) et non par migra- 
tion des fractions humiques mobiles, puisque cet humus, comme nous allons le voir, est 
compose essentiellement de fractions tres stables, fix6es Bnergiquement sur le complexe 
miniral. 
La fraction HT est tres faible, et ne représente même pas 10% de I’humus total en surface, 
et 3,6 % seulement pour l’ensemble du profil ; en milieu saturé, avec des pH neutres ou 
alcalins (AT = 6,8 ; A2 = 7,1 ; A3 = 7,5 ; C = 8,I : calcaire en général), ces acides hu- 
miques ne peuvent se former, ou s’ils se forment et si on les considere comme les prgcur- 
seurs des autres acides humiques, ils seraient très rapidement polymérisés en acides humi- 
ques gris. 
Par contre la fraction H2 (acides humiques li6s au Ca++) est tr&s importante : pr&s de 70% 
de I’humus total pour l’ensemble du profil, avec un maximum dans l’horizon A3. Le milieu 
btant calcique, donc largement sature, ce sont ces acides humiques H2 qui se formeront 
préf6rentiellement, aux dépens des Ht ; ces Hp se fixent sur la fraction argileuse, pour 
former un complexe argilo-humique tres stable, qui annihile alors tout mouvement de les- 
sivage. La matike organique se trouvant ainsi bloquae, sa min6ralisation sera moins rapi- 
de, et grâce b ce mull calcique ainsi formé, ces sols disposeront d’une certaine réserve 
de bases echangeables, leur conférant alors une relative fertilité. 
Quant aux acides humiques H3, liés au fer et ?J l’alumine, ils n’entrent que pour 13,6% 
dans le total de I’humus, la variation dans le profil est nbgligeable, le pourcentage 6tant Iég&re- 
ment plus élevb dans les horizons supbrieurs. 
Les acides fulviques FT sont en proportion tres faible, 5 % dans l’ensemble du profil, etont 
tr8s acides, ils ne peuvent se former dans un tel milieu ; ils correspondent vraisemblablement au 
premier stade d’humification de la matière organique en milieu acide. 
Les acides fulviques Fp, lies aux acides humiques, reprkentant un degré de polym6risation 
supdrieur aux FT, sont en quantité un peu plus 6levbe (8 %), ils diminuent réguli&rement dans le 
profil. 
En conclusion, les sols bruns argileux sont caractérik par une tr8s grande proportion d’aci- 
des humiques gris ; le rqpport moyen acides humi.ques/acides fulv/ques dans le profil est de 6,7, 
avec un maximum dans le deuxième horizon ob les acides humiques se forment et s’accumulent ; on 
.i ANNE (P.) - S t d ur e osage de la motibre organique des sols. Ann.Agron., 1945, p. 161. 
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Tableau I 
Rhdtats analytiques des sols bruns argileux 
Prof. c Humus Humi- Profils total A+L cm total ficat. H1 H2 % %a % 
"3 FI F2 C/N PH % 
Mbo 
AI O-25 7,07 4,02 56,9 0,16 2,30 0,92 0,18 0,38 14.7 6,8 40,5 
A2 25-50 4,33 3,Ol 69,5 0,02 2,18 0,58 0,13 0,lO 9,0 7,0 44,7 
? 50-120 '120 2,93 3 6 2,63 2 72,5 6 1 0,03 l,91 0,42 0,12 0,15 8,8 7,5 46,5 
0,03 l,63 0,26 0,ll 0,20 8,6 8,0 48,2 
w 
AI O-25 4,86 2,36 48,6 0,18 1,42 0,37 0,21 0,lE 10,2 6,3 32,3 
A2 25-50 2,48 1,35 54,4 0,Ol 0,94 0,18 0,13 0,09 11,3 7,6 40,4 
A3 50-85 2,09 1,12 53,6 0,Ol 0,79 0,13 0,08 0,ll 11,6 8,0 42,4 
C >85 1,73 0,78 45,l 0 0,53 0,OP 0,07 0,09 9,6 8,1 43,4 
M 
AI o-45 7,33 4,55 62,1 0,OE 3,24 0,85 0,17 0,21 12,3 6,7 51,4 
A2 45-70 6,19 4,35 70,3 0,Ol 3,49 0,34 0,13 0,38 13,8 7,2 55,0 
A3 70-90 5,20 3,57 68,; 0,Ol 2,97 0,24 0,ll 0,24 13,O 7,s 55,7 
C >llO l,73- - - - - - - - - - 
ri\ 
AI 0- 5 Il,07 6,02 54,4 0,44 3,36 0,84 0,27 1,ll 13,7 6,5 49,7 
A2 5-15 7,98 5,04 63‘2 0,13 3,42- 0,95 0,21 0,33 12,7 6,4 51,4 
i?" 15-50 >50 6,85 - 4,72 - 68,9 - 0,06 - 3,75 -- 0,48 0,ll - 0,32 - 10,2 -- 7,4 56,5 
!!bd 
AI O-20 6,58 5,îO 60,6 0,08 3,81 0,77 0,20 0,34 Il,9 6,5 55,5 
A2 20-30 7,44 4,79 64,4 0,04 3,87 0,45 0,18 0,25 11,8 6,3 57,2 
A3 30-60 5,58 3,03 54,3 0,02 2,42 0,18 0,19 0,22 12,7 6,7 48,9 
C >,50 _ - - _ _ _ _ - _ _ 
H 
AI o- 5 7,90 3,73 47,2 1,43 1,14 0,38 0,26 0,52 Il,1 6,4 27,2 
A2 5-20 6,10 3,53 57,9 0,42 1,70 0,74 0,21 0,46 10,O 7,4 47,2 
A3 20-35 6,10 3,53 57,9 0,42 1,70 0,74 0,21 0,46 10,O 7,4 47.2 
C >35 2,37 1,46 61,6 0,Ol l,O5 0,22 0,08 0,lO 9,5 8,3 48,8 
w 
Al O-25 5,21 3,02 58,0 0,02 1,75 0.75 0,14 0,36 10,6 7,9 23,9 
A2 25-45 3,65 2,27 62,2 0 1,66 0,29 0,lJ 0,17 9,9 8,2 23,4 
A3 45-80 2,64 1,42 53,8 0,Ol 1,02 O,l7 0,06 0,16 7,5 8,3 25,0 
C >a0 - - - - _ - - - _ - 
N 
Al o- 9 6,37 3,79 59,s 0,04 2.99 0,30 0,15 0,31 lO,8 7.1 37,5 
A2 10-20 6,50 4.40 67,7 0,02 3,68 0,30 0,12 0,28 12,3 7,2 42.8 
A3 60-70 5,36 3,87 72,2 0,Ol 3,28 0,30 0,12 0,16 12,8 7,1 43,5 
C >80 - - - - e - - - - m 
\1 
A, - - - - - _ - _ - _ - 
A2 O-10 4,27 3,00 70,3 0,04 1,90 0,77 0,ll 0,18 - 6,9 37,0 
30-40 2,09 1,36 65,l 0,02 0,72 0,44 0,08 0,lO - 7,6 22,2 
,100 - - - - - - - _ - - - 
peut considérer que cette forme d’humus represente un stade ultime d’bolution, vue la prédomi- 
nance des acides humiques gris. Les conditions climatiques et le milieu saturh sont vraisemblable- 
ment les principaux facteurs de polymérisation de I’humus (18) ; les p rocessus de min6ralisation ét 
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d’humificotion de la matiere organique sont activés par l’alternance des saisons = longue p6riode 
sèche et chaude, courte saison des pluies ; d’autre part, dans ce milieu saturé, les fractions humi- 
ques acides ne peuvent se maintenir, et tout a tendance b 6voluer en acides humiques gris (4), re- 
présentant alors plus de 80% de I’humus total. On remarque d’ailleurs que la fraction humique 
libre (Ht + Ft + F2) est tres réduite par rapport aux fractions humiques li6es b l’argile (Hp + Hg), 
celles-ci entrant pour plus de 80% dans I’humus total. 
une certaine fertil.it6 chim’ique 
Ceci confère a ces sols, outre une bonne 
structure, , ce complexe argilo-humique pouvant lib6rer le cas 
6ch6ant, les bases retenues. 
La &Partition des différentes fractions humiques dans ces neuf profils est relativement ho- 
mogéne. Nous remarquons, toutefois, que dans le cas du M ba 6, sol brun passant aux argiles noires 
et ayant nettement tendance a I’hydromorphie, les acides humiques Ht sont en plus forte proportion; 
nous supposons que I’hydromorphie peut retarder la polym6risation et favoriser la formation de ces Ht, 
considérés en partie comme précurseurs des acides humiques gris. 
b - Les sols bruns sur sables 
Cinq profils ont ét6 6iudiés, deux du Guidimako, trois du Niger : ils ont en commun le 
fait qu’ils sont formas sur sables. Les teneurs en 6léments fins a l’intérieur du profil sont minimes : 
2 % environ, sauf pour le profil N bs 5, formé sur sables calcaires Iégerement argileux ; ils posse- 
dent les mêmes caract6ristiques que les sols bruns dtudi6s précédemment, entre autres un pH neutre 
a alcalin. 
Au point de vue conditions climatiques, les sols du Guidimaka sont dans la zone 500-550 mm 
alors que ceux du Niger sont sous une pluviométrie moindre : 400 mm environ, avec une temperature 
moyenne annuelle de 28” ; leur position topographique est approximativement la même : en haut de 
pente, sauf le M bs 2 qui est situe dans une dbpression, et de ce fait legerement hydromorphe. La 
veggtation est du type pseudosteppe 6 savane arbustive tr&s ouverte (à Acacia radiano, Acacia tor- 
tilis, Foidherbia albida, etc. .) ; 
argileux, ils depassent 1 mètre. 
ces sols bruns sur sablés sont un peu plus profonds que les sols bruns 
Leur position géographique est peu differente des pr6cddents : entre 
13”et 16’ de latitude N, climatiquement ils correspondent donc b la même zone que 
leux, les exemples choisis s’etendant toutefois dans une zone un peu plus large. 
les bruns argi- 
Le profil M bs 1 du Guidimaka considéré comme sol brun sur sable typique (mais peu pro- 
fond) se présente de la façon suivante : (2) 
0 - 20 cm Brun-gris fonc6 sableux, humifere; 
de taille moyenne ; 
structure nuciforme un peu anguleuse 
cohésion faible, porosité assez faible, mais l’horizon 
est bien travaillé par les animaux (galeries) et les racines graminhennes 
denses. 
20 - 40 cm Brun-gris, encore humifère; sableux ; structure nuciforme bien dévelop- 
p6e mois la coh6sion passe a tr&s faible ; porosité faible. On note de 
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très nombreuses petites racines p6nétrant bien les agregats. 
- 70cm Brun tr&s clair passant progressivement à un sable blanchâtre. 
Présence de quelques racines peu nombreuses. 
70 cm Sable clair : materiau originel. 
La motibre organique de ces sols se repartit comme suit : 
Carbone total : ces sols sont beaucoup moins riches en matières organiques que les pr6c6dents : 0,4% 
seulement en surface, 0,15 % o 50 cm, pour tomber à 0,05 % en profondeur. Ce sont donc des sols 
tr&s pauvres du point de vue organique ; le peu de matihre organique qu’ils contiennent est bien ~VO- 
lu6 : les C/N sont de 10 en surface, 8,5 à 50 cm, puis 6 en profondeur ; proportionnellement aux 
sols bruns argileux, 
(figure 1). 
la quantité de matière organique totale diminue plus rapidement dans ces sols 
On peut considérer que la min6ratisation de la matiere organique est plus rapide dans ces 
sols bruns sur sables que dans les sols bruns argileux, pour une même quantite de materiel v6g6tal en 
décomposition ; le sol brun sur sable se desséche plus vite, et cette dessication active les phénomè- 
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Tableau II 
Rhultats analytiques des sols bruns sur sables 
Profils 
u 
Al 
A2 
A3 
C 
M bs 2 
AI l
A2 *;
A3 
C 
N bs 3 
Al 
A2 
A3 
C 
\I bs 4 
Al 
A2 
A3 
C 
4 bs 5 
Al I
A2 
A3 
C 
Prof. 
cm 
O-20 
20-40 
40-70 
>70 
o- 3 2,07 0,76 36,7 0,lE 0,31 0,07 0,07 0,13 9,9 7,4 4,0 
3-10 1,12 0,53 47,3 0,06 0,34 0,04 0,05 0,04 8,0 7,9 3,8 
20-30 0,91 0,46 50,5 0,05 0,29 0,04 0,04 0,04 6,5 7,6 3,o 
785 785 - --- 
I - 
-- - - - - -  - -  - 
o- 3 1,06 0,54 50,9 0,OE 0,22 O,l3 0,02 0,09 9,8 7,6 2,8 
3- a 0,93 0,47 50,5 0,05 0,22 0,lO 0,04 0,06 9,8 7,2 2,8 
8-20 0,88 0,45 51,) 0,04 0,22 0,09 0,05 0,05 9,8 7,0 2,8 
145 145 - -- -- -- -- - - -  -  _  - 
O-30 2,52 1,89 75,0 0,02 1,51 O,l3 0,lO 0,13 11,8 7,6 14,2 
40-60 1,62 1,13 69,8 0,Ol 0,81 0,ll 0,06 0,14 Il,6 7,9 12,5 
70-90 1,24 0,80 64,5 0,Ol 0,55 0,ll 0,06 0,07 12,4 7,7 11,o 
T-90 ,9O - - - -- -- - - - -  -  - 
Humus Humi- 
total ficot. HI H2 H3 FI F2 
A+L 
% 0 % 
‘3-J PH o& 
1,97 53,8 0,51 0,75 0,26 0,09 0,36 10,5 C 7,5 2,4 
0,81 62,3 0,ll 0,47 0,13 0,05 0,05 9,3 7,5 2,l 
0,38 73‘1 , 0,02 0,24 0,04 0,03 0,05 6,5 7,4 2,0 
- - - - - - _ 
1,14 57,3 0,27 0,55 0,13 0,05 0,14 10,o 6,6 3,9 
0,88 62,9 0,115 6 0,46 0,ll 0,05 0,lO 8,7 6,5 5,6 
0,58 72,5 0,04 0,36 0,09 0,04 0,05 7,3 6,5 7,2 
0,27 87,0 0,02 0,17 0,03 0,02 0,03 5,2 
l 
6,5 
I 
2,0 
nes de minéralisation, ne laissant qu’une faible partie de la matière organique sous forme humifiée. 
Mois le peu qui reste est alors bien humifié, le milieu saturé et riche en CO++ favorisant ICI polymé- 
risation des composés humiques ; le taux d’humification est déjà de 56% en surface, et de 60% à 
50 cm, I’humificotion est donc très bonne. 
Composés humiques : 
HI = Dans l’ensemble du profil, 
ce qui est encore très faible, 
ces composés représentent 11 % de 10 totalité de I’humus, 
dons les sols argileux, 
Cependant ils sont trois fois plus importants proportionnellement que 
ce qui laisse supposer un milieu Iégerement plus acide, nécessaire a leur for- 
mation. Leur proportion décroft régulièrement dons le profil (17, 10, 6 et 7%), on en trouve en- 
core en profondeur, il est vrai en quantites infimes ; les sols formes sur sables calcaires sont très 
pauvres en Hi, le milieu colcique n’étant pas favorable a la formation et a la stabilité de ces aci- 
des humiques. Leur faible proportion ne peut être la couse de quelque lessivage, argile ou fer, le 
milieu sera stable, car les Hp sont ici encore très importants. 
H2 = Comme on pouvait s’y attendre, ces acides humiques sont predominants dons I’humus 
de ces sols bruns ; leur proportion moyenne dans le profil est de 60 % (53 ‘A en surface, 63 % en pro- 
fondeur). Ils sont liés a la fraction argileuse, ici très peu importante : 5% en moyenne d’élements 
fins, ce qui pourrait expliquer les très faibles voleurs absolues en matière organique de ces sols. 
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H3 = Ces produits ne représentent que 12 % de I’humus total, comme pour les sols bruns 
argileux, ils ne paraissent pas être tres typiques des differents groupes de sols. Leur variation est 
très faible en fonction de la profondeur, elle decro?t rdgulierement. 
FI== Ces acides sont encore ici en tres faible proportion, 6% dans l’ensemble du profil, 
le milieu n’est absolument pas favorable b leur formation, ils sont vraiment en quantitb presque 
négligeable. 
F2 = Ceux-ci sont un peu plus importants, 11 % de I’humus total, mais en valeur absolue, 
cela ne represente pas grand chose ; l’horizon A1 en contient une certaine teneur, qui décrot’t ra- 
pidement avec la profondeur. 
Nous revenons donc aux conclusions enoncbes précedemment pour les sols bruns argileux ; 
I a proportion d’acides humiques, donc de composés polymerisés est très nettement supérieure aux 
acides fulviques, puisque le rapport acides humiques/acides fulviques est encore de 4,6 pour I’en- 
semble du profil moyen, il varie peu d’ailleurs : de 4,3 en surface à 4,8 a 50 cm, c’est dire que 
les quatre cinquièmes de I’humus total de ces sols sont constitués d’acides humiques, ce qui confere 
a cet humus un haut degrb d’évolution, tout a fait compatible avec les conditions du milieu. 
La fraction libre (Ht + FI + Fp) est aussi ici tres faible par rapport a la fraction lice au 
complexe mineral, le rapport est de 2,5, il augmente en profondeur, si l’on considere le profil 
moyen. 
En d6finitive, ces sols bruns formes sur matériaux sableux, sont tout a fait analogues, du 
point de vue constitution relative de la mati&re organique, aux sols bruns argileux, seule la fraction 
peu polym6risee (acides fulviques + HI) est un peu plus importante dons ces sols sur sables (29% 
contre 17%) I’obaissement du pH par rapport aux sols argileux en est sans doute la cause. Ce qui 
les diffkencie très nettement, c’est la quantitb totale de matiare organique : elle est cinq fois plus 
importante dans les sols bruns. argileux que dans les sols bruns sableux, mais du point de vue quali- 
tatif, il n’y a pour ainsi dire pas de diffbrence. II paraît évident que, sous de telles conditions 
climatiques, dans un milieu sableux, donc très pauvre chimiquement, pour une vég6tation somme 
toute assez clairsemee (et soumise aux feux de brousse qui, chaque année,’ br0lent le tapis grami- 
neen), l’accumulation de matière organique ne peut être qu’infime, et l’on ne s’étonnera pas des 
valeurs obtenues. 
On peut donc conclure que ce milieu brun subaride conditionne un certain type de matière 
Org*anique : bien humifiée, et a predominance très nette d’acides humi.ques gris. Cependant ce type 
de sol n’est pas climatique, comme le signale R.MAIGNIEN : “les sols bruns dépendent Btroitement 
de conditions particuli&res du milieu naturel (présence de calcaire, drainage déficient)“, alors que 
les sols subarides brun-rouge au contraire, sont specifiquement liés aux conditions climatiques (15). 
c - Les sols brun-rouge subarides 
Ils font encore partie du groupe des sols bruns subarides tropicaux, “dont les horizons humi- 
fiés, moins Bpais, à matière organique plus rapidement minéralisée, laissent apparaître en profon- 
deur une coloration due 0 l’individualisation des sesquioxydes de fer” (6). 
Ils sont caractérisés par : 
- une épaisseur plus grande des profils (parfois 2 m) ; 
- la présence de deux horizons distincts : un horizon de surface, humifere, d’au moins 
50 cm d’bpaisseur, de couleur gris-brun b brun ; un horizon rouge pouvant atteindre 
plus de 100 cm, dont la teinte rousse caracterisfique provient, non pas d’une accu- 
mulation du fer, mais de la disparition de la matiere organique en profondeur ; 
- une structure des horizons superficiels Iégerement feuilletee, puis souvent mal déve- 
loppee et instable ; 
- une importante individualisation du fer ; 
une teneur en matière organique totale encore plus faible que celle des sols bruns 
- (<0,5%), un rapport C/N < 10 ; 
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- un début de lessivage des bases ; 
- un milieu souvent mal tamponné ; 
- une acidité pH neutre b faiblement acide. 
Les sols brun-rouge sont dominants pour les isohyètes comprises entre 500 mm et 350 mm, 
sur matériaux sableux acides, et en position de bon drainage (6). 
Nous avons 6tudie la matière organique de six profils de sols brun-rouge : trois prélevés au 
Guidimaka (Mauritanie), les trois autres au Niger ; on observe ceux de Mauritanie pour des pluvio- 
métries plus importantes que ceux du Niger : 550 mm en moyenne, ce qui est limite pour ce type de 
sol, et 400 mm pour ceux du Niger. Ils sont tous formés sur sables, caractéristique générale des 
sols brun-rouge, qui sont des sols bien drainas ; une limitation du drainage peut conduire soit aux 
sols bruns, soit aux sols hydromorphes, une diminution ginérale des conditions d’aridité fait passer 
aux sols ferrugineux tropicaux. Les profils étudi6s sont gbnéralement situés en haut de pente ou o 
mi-pente, il s’agit le plus souvent de dune sableuse. La v6getation caracteristique est une pseudo- 
steppe arbustive b Commiphoro, ou une savane lâchement arborbe a Combretum glutinosum; ces 
profils sont assez profonds : 150 0 200 cm. 
Dans un profil de sol brun-rouge, on peut distinguer : 
- un horizon Ak d’une vingtaine de cm, de couleur gris-brun humifère ; 
- un horizon que l’on peut dénommer A2, de 20 a 40 cm environ, de couleur gris- 
roux, encore Iég&rement humifére, de texture sableuse. 
Ces deux horizons contiennent de nombreuses racines de graminées. 
- un horizon de transition que nous appellerons A3 de 40 cm environ, mais qui peut 
être beaucoup plus important : de couleur brun-rouge, souvent de structure nucifor- 
me, cet horizon peut être Iégérement durci ; 
- et, enfin, le passage progressif au matériau originel : de la couleur rouge on passe 
0 l’ocre-jaune (entre 1 et 2 m de profondeur). 
Le profil M br 2 typique, se présente de la manière suivante : (2) 
0 - 25 cm Brun foncé, humifere; sableux; structure grumeleuse à nuciforme (1 a 
5 cm) ; cohésion faible ; la microporosité est assez faible, par contre 
la macroporositb est forte par suite d’une activité biologique intense, 
l’horizon est bien pénétré par les racines. 
25 - 45 cm Brun-brique, encore humifère; sableux ; la structure est toujours nuci- 
forme; la cohésion faible et la porosité aussi. 
45 - 80 cm Brun-rouge; sableux ; structure nuciforme; la coh&ion devient trés 
faible. 
80 cm Sable rouge, devenant jaune-rouge. 
vers 130 cm Matériau originel. 
De l’examen des résultats analytiques de la matihre organique de ce type de sol, nous cons- 
tatons les faits suivants (Tableaux III et IV) : en valeur absolue, ce sol est très pauvre : 0,35% en sur- 
face, pour tomber à 0,l % dans l’horizon de transition. Ce sol brun-rouge est encore plus pauvre en 
matière organique totale que le sol brun, bien que le tobleau X montre que l’indice représentant la 
teneur globale soit un peu plus élevé dans le sol brun-rouge que dans le sol brun, ceci semble dû au 
simple fait que ce dernier est un peu moins profond. 
Les C/N montrent que l’on a affaire à une matière organique très bien décomposde : 9,9 
pour Al, 7,5 pour Ap, 6,6 pour A3, 5,1 pour le passage au matériau originel. En moyenne I’hu- 
mification est bonne : 50% en surface, pour monter à près de 60% dans l’horizon rougi, elle était 
cependant un peu plus forte dans les sols bruns. Nous constatons que, pour l’ensemble des sols suba- 
rides, I’humification ougmente en profondeur ; nous verrons qu’il n’en est pas de même dans le cas 
des sols ferrugineux tropicaux, et surtout des sols faiblement ferrallitiques. Nous supposons donc 
que pour les sols subarides, le milieu étant favorable a la synthése de camposés hu~miques stables, 
ceux-ci se minéraliseront sans doute beaucoup moins vite que d’autres composés a chafnes plus cour- 
tes ; alors qu’en milieu ferrugineux tropical et ferrallitique, I’humification se fait relativement bien 
en surface, mais elle diminue en profondeur car, vraisemblablement, les produits humiques formés 
sont peu stables et la min6ralisation trop active. 
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Tableau 111 
Rhultats analytiques des sols brun-rouge sur sables 
I”nl”S numi- 
total ficot. Hl H2 H3 FI F2 G’N PH 
A+L 
%a % 
% 
n 
Al O-20 1,74 0,93 53.4 0,23 0,33 0,lO 0,09 0,18 10,o 7,5 I#l 
A2 20-40 0,96 0,53 55,2 0,13 0,19 0,06 0,05 0,lO 8,O 7,3 1,5 
A3 40-90 0,70 0,43 61,4 0,06 0,23 0,05 0,06 0,03 5,4 7,0 
C >90 0,59 0,32 54,2 0,02 0,15 0,06 0,04 0,05 5,9 7,2 
A br 2 
A br 3 
Al O-20 / 2,4,I 1,311 52.8 / 0.46 1 0.44 / 0.17 10.09 1 0.15 1 13.1 1 6.8 1 4.0 
A2 30-50 1,90 lj03 54;2 0;11 0159 0;17 0;oa o;oË .;;i 6;; 9;; 
A3 80-90 1,14 0,63 
L 
55,3 0,02 0,40 0,ll 0,05 0,05 a,0 7.1 Il,8 
C >lOO - - - - - - - - - 
4 br 4 
Al 
A2 
A3 
C 
1 br 5 
Al 
A2 
A3 
C 
I br 6 
Al 
A2 
A3 
C 
O-30 
70-90 
200 
o- 5 
5-35 
40-60 
100 
1,72 
0,86 
0,51 
0,83 
0,64 
0,35 
0,24 
0,74 
0,43 
0,30 
0,46 
0,39 
43,5 
50,o 
60,O 
55,4 
60.9 
0,07 
0,04 
~ 0,20 
0,06 
0,04 
0,06 
0,06 
0,06 
0,04 
0,04 
0,05 
0,06 
0.09 
0,02 
0,13 
0,07 
0,05 
8,6 
7,4 
6,4 
7,O 
6,9 
6‘9 
785 
6,9 
7,9 
8,8 
3,5 
3,2 
2rf3 
2,5 
3,O 
Le sol brun-rouge parfaitement drainé n’a pas la possibilité de retenir les composés humi- 
ques formés, le complexe argilo-humique Btant de tres faible importance. L’accumulation organique 
ne peut donc se faire dans ces sols, par suite de leur texture et des conditions climatiques, sans 
compter les feux de brousse qui leur enlhvent annuellement une rherve importante de debris orga- 
niques. 
Examinons de plus près, malgré sa très faible valeur, la constitution de cet humus. 
H1 : ils prennent un peu plus d’importance dans ce type de sol que dans les sols bruns : 
dans le profil ils representent en moyenne 17,5% de I’humus total (30% en surface, et encore 10% 
2, 1 m de profondeur). 
H2 : ils sont toujours predominants, 
déjb beaucoup moins que dans les sols bruns 
c’est une des caracteristiques des sols subarides, mais 
: 43% en moyenne pour l’ensemble du profil (30% en 
surface, 50% en profondeur), on les retrouve assez profondément, 
ment dans le profil, contrairement aux H 1 . 
ils ne diminuent que très lente- 
Le milieu neutre et sature est encore favorable a la 
formation de ces acides humiques, c’est dire que nous ne pensons pas que la matiere organique condi- 
tionne ces milieux subarides, elle ne nous apparaît que comme une conséquence du milieu dans le- 
quel elle se forme. 
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H3 : ceux-ci sont relativement constants dans le profil : 15 % environ de I’humus total, 
leur diminution avec la profondeur est progressive. 
Les FI prennent un peu plus d’importance dans ces sols-lb, 11 % pour l’ensemble du profil, 
leur proportion relative augmente r6gulibrement avec la profondeur (de 8 fi 15 %), très mobiles ils 
peuvent migrer dans le profil. 
Quant aux F2 , ~Js sont aussi en proportion plus importante que dans les sois bruns, et leur 
proportion est relativement constante dans le profil : 13% environ. 
Tableau IV 
Teneurs moyennes et pourcentages des dlff&entes fractions humiques, des sols subarides 
Type de 
SOI 
Al O-20 7,30 4,09 56,0 0,30 2,51 0,65 0,20 0,43 11,9 6,8 39,8 
A2 20-30 5,44 3,53 64,9 0,08 2,54 0,51 0,15 0,25 11,4 7,1 44,3 
A3 30-80 4,39 2,80 63,8 0,07 2,06 0,34 0,12 0,21 10,8 7,5 43,3 
C >80 2,19 1,49 68,O 0,Ol 1,07 0,19 0,09 0,13 9,2 ‘3,1 46‘0 
Al 
A2 
A3 
C 
100 
100 
100 
100 
7,3 61,4 
2,3 72,0 
2,5 73,6 
0,7 71,8 
0,21 0,67 
0,08 0,46 
0,03 0,33 
0,02 0,17 
16,7 $3,2 
10,4 59,7 
5‘8 63,4 
7,4 63,0 
15,9 4,9 10,5 
14,4 4,2 7,l 
12,l 4,3 7‘5 
l2,8 6,O 8,7 
AI O-15 2,26 1,26 55,0 
A2 15-30 1,27 0,77 60,6 
A3 30-55 0,87 0,52 59,0 
C >lOO 0,31 0.27 87.0 
Al 
A2 
A3 
C 
100 
100 
100 
100 
Al O-20 1,99 1,Ol 50,8 
A2 20-30 1,05 0,57 54,3 
A3 30-95 0,67 0,39 58,2 
C 115 0,47 0,27 57,4 
AI 
A2 
A3 
C 
100 
100 
100 
100 
Prof. 
cm 
t 
C MHt 
ota1 
%Ca %v 
-lumi, 
Gcat. 
% 
"1 H2 H3 Pl 
0,14 0.07 0,17 10,4 7,3 5,5 
0,lO 0,05 0,08 9,5 7,4 5,4 
0,07 0,04 0,05 82 7,2 5,2 
0,03 0,02 0,03 5,2 6,5 2,o 
Il,, 5,5 13,5 
13,o 63 10,4 
13,5 7,7 9,6 
Il,1 7,4 11,l 
0,30 0,34 
0,lO 0,24 
0,04 0,20 
0.02 0,12 
9‘7 33‘7 
7,6 42,1 
Os3 51,3 
7‘4 44,5 
0,14 0,08 0,15 9.9 
0,09 0,06 0,oa 7,5 
0,06 0,05 0,04 6,6 
0,05 0,04 0,04 5,l 
13,9 7‘9 14,8 
15,8 0,5 14,o 
l5,4 2,8 10,2 
18,5 488 14,8 
l- 
F2 C/N PH 
-- 
7,1 
7,2 
7"O 
7,2 
A+I 
% 
2,5 
4‘6 
5,3 
2‘7 
Ainsi, nous observons par rapport aux sols bruns : une augmentation de la teneur en acides 
fulviques (plus importante pour Ft que pour Fg), en acides humiques Ht et aussi en H3, une diminu- 
tion de la teneur en acides humiques H2. Le rapport AH/AF pour les sols brun-rouge est donc infé- 
rieur a celui des sols bruns : 3,2 pour l’ensemble du profil. Ce rapport est a peu près constant dans 
le profil, il y a donc encore dans ces sols trois fois plus d’acides humiques que d’acides fulviques, 
c’est dire que les AH representent encore les 3/4 de I’humus total. 
Nous remarquons que ce rapport augmente souvent dans le deuxième horizon 00 la néosyn- 
thèse d’acides humiques gris est prédominante. 
D’autre part, on constate que le rapport formes liées/formes libres a lui aussi diminu6, il 
n’est plus que de 1,4 pour l’ensemble du profil ; il augmente avec la profondeur, donc les fractions 
humiques libres se forment essentiellement en surface, et diminuent plus vite dans le profil que les 
fractions humiques liees, lesquelles sont plus stables, et arrivent à se maintenir dans de telles condi- 
tions climatiques. 
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Ces sols brun-rouge ont un pourcentage un peu moins important d’acides humiques H2, nous 
supposons que cela est db au fait que le milieu est moins sature en Ca que les sols bruns ; ils ont donc 
une proportion plus grande d’6liments humiques mobiles. Nous allons voir que cette tendance va 
s’accentuer.pour les sols ferrugineux tropicaux, car nous abordons alors un milieu acide et des plu- 
viomdtries plus Blevees. 
Ces sols brun-rouge sont donc caractérisés par une teneur en matiere organique très faible, 
mais cette matibre organique est bien d6compos6e ; I’humus comprend une quantité importante d’aci- 
des humiques H2, particularit6 des sols bruns subarides, chez lesquels les acides humiques dominent 
toujours, donnant un complexe argilo-humique tres stable, qui empêche ainsi tout phénomene de 
lessivage. Les acides fulviques sont en proportion un peu plus Elevée que dans les sols bruns, ainsi 
que les acides humiques HI, ce qui est en accord avec les observations de R. MAIGNIEN (15) qui 
remarquait dans ces sols “1 f a ormation d’une certaine quantité de produits organiqu-es acides”. Mais 
nous n’observons pas comme cet auteur “une tendance a une Iegire acidification en surface”, pro- 
voquée par ces produits organiques ; nous constatons que les pH de ces sols brun-rouge sont identi- 
ques (neutres ou legèrement alcalins) a ceux des sols bruns. 
Cette petite difference dans la composition de I’humus entre les sols bruns et les sols brun- 
rouge serait peut-être attribuable a la nature de l’argile de ces sols, qui pourrait orienter la syn- 
thèse de certains produits humiques (13). En présence de montmorillonite (cas des sols bruns), cette 
synthèse aboutirait a la format& de produits tres ~VO~U~S, les acides humiques gris Hp ; dans les 
sols brun-rouge, 05 vraisemblablement il y a apparition de kaolinite, cette synthèse serait moins 
poussee, et l’on aurait davantage de composes fulviques et d’acides humiques bruns. 
2 - LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX 
Ces sols sont compris dans la classe des sols a hydroxydes individualises et matiere organi- 
que fortement minéralisee. “On y observe une forte individualisation du fer et du manganàse qui se 
mobilisent avec facilite et am&wrent la formation d’un horizon B ferruginis6. La n6osynthèse argi- 
leuse est peu intense et du type kaolinitique, on n’observe pas d’altération du quartz. Ils se carac- 
terisent par une mineralisation extrêmement rapide, des produits organiques facilement d6composables 
qui leur donnent une fertilité spontanée élevée, mais les réserves 6tant tres faibles, ces sols se dé- 
gradent très rapidement. L’horizon Al, dont l’épaisseur excede rarement 25-30 cm se trouve, sous 
les conditions naturelles, assez fortement colore en gris par un mélange de produits de synthese clairs 
et des matériaux résiduels plus nombreux acides, de couleur fonc6e. La capacit6 d’échange des 
sols ferrugineux tropicaux est faible, inf6rieure a 5 m.éq. % ; le pH est toujours legerement acide 
de l’ordre de 6,0-6,5 en saison sache, I’acidite est essentiellement organique. 
Ces sols correspondent au climax des régions soudanaises, ils se développent entre les iso- 
hyites 500 et 1200 mm ; le regime des précipitations du milieu tropical provoque des variations bru- 
tales du profil hydrique des sols en cours d’année. II y a excés d’humidit6 en saison des pluies avec 
apparition de phinomenes de rhduction, et un deficit excessif en saison sèche avec prbdominance des 
ph6nomenes d’oxydation. Ces variations brutales du potentiel d’oxydo-reduction favorisent le lessi- 
vage de l’argile, la redistribution des sesquioxydes, ainsi que la formation de produits organiques ré- 
siduels et de synthése. Les sols ferrugineux tropicaux sont normalement bien drain& au moins dans 
leurs horizons de surface, ils sont typiquement associés a des peuplements de savanes climatiques. 
Ils se différencient par le degre de lessivqge des collordes miniroux. Leur accumulation 
en profondeur interfere sur la pédogenese. 
On distingue : 
- les sols ferrugineux tropicaux non lessivés, ob l’argile ne migre pratiquement pas ; 
- les sols ferrugineux tropicaux lessivés, qui possèdent un horizon d’accumulation ar- 
gileuse en profondeur (R.MAIGNIEN - 16). 
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a - les xolr ferrugineux tropleaux non Iessiv6r 
Ils ont un profil assez profond, 2 m en ghnéral, du type A-B-C. 
Horizon AT : horizon de surface, Iég&rement enrichi en matière organique sur une 
spaisseur de 15 cm environ, de couleur grisâtre, sableux, faiblement 
structur6 ; 
Horizon A2 : horizon plus clair, brun-ocre, tres faiblement structuré de 25 cm d’épais- 
seur environ ; 
Horizon B : un peu plus épais, de couleur plus rouge, due b une accumulation dif- 
fuse du fer, peu structur6, frbquemment durci a I’6tat sec. 
Passage au mat6riau originel (C), qui est en g6n6ral, dans le cadre de cette &ude, 
un sable plus ou moins jaune. 
Nous avons etudié 13 profils de ce type de sol : six proviennent de Mauritanie, quatre du 
Niger et trois du Sénégal. Ces profils sont compris entre les isohyétes 520 et 650 mm, ils sont tous 
form6s sur sables. La vég6tation qui les recouvre est du type savane ouverte b Combretumpour ceux 
de Mauritanie, parc anthropique b Faidherbio, ou cultures avec arbres isolés, pour ceux du Niger ; 
ceux du Sénégal sont sous groupement à Zornia. On les trouve en gén&al, soit au sommet de butte, 
ou a mi-pente d’un faible vallonnement ; leur profondeur n’est pas tres importante, 1 0 2 m. 
Un sol “dior” typique du SBnégal se présente ainsi : (profil S ft 13) (P.AUDRY - 3) 
0 - 6cm 
6 - 20 cm 
20 - 36 cm 
36 - 67 cm 
67 - 120 cm 
Brun-gris assez soutenu; sableux b sables très fins dominants, plus quelques 
sables grossiers souvent rougis mais d’aspect lavé ; structure a légère ten- 
dance lamellaire tout en surface, puis tendance nuciforme assez nette ; 
coh6sion très faible, porosit6 très faible ; 
Beige ; même texture, les sables grossiers, analogues b ceux d6crits, ap- 
paraissant fré 
anguleuse ; 
uemment par plages ; 
1 
structure de même type un peu plus 
CO 6sion faible, l6ger debut de cimentation ; même porosit6 ; 
Transition, brun ocre ; mêmes autres caracteres que l’horizon préc6dent ; 
Jaune-rouge ; texture plus typiquement sableuse par la présence de sables 
plus grossiers, plus anguleux ; même structure et coh&ion, un peu plus 
poreux ; 
Jaune-rouge un peu plus jaune ; texture restant sableuse mais nettement 
continental terminal ; structure plus d6veloppée, peu anguleuse, plus 
meuble, cohesion moindre ; même porosit6 fine. 
La densiti des racines est faible sur l’ensemble du profil. 
Du point de vue matiire organique, nous faisons les observations suivantes : (Tableaux V, 
VI et IX). 
Carbone total : la teneur en matigre organique totale de ces sols essentiellement sableux est trés 
faible : 0,35% en surface, 0,20% dans l’horizon rougi B ; la courbe g6nérale de répartition de la 
mati&re organique dans le profil ne diffbre pas beaucoup de celle obtenue pour les sols brun-rouge 
(voir figure 1). II faut faire remarquer que dans le cas de ces sols sableux, extrêmement pauvres en 
matiére organique, il est difficile d’avoir des profils tres diffbrenciés. Cette matiere organique est 
bien d6composée, le rapport C/N n’atteint pas 10 en surface, et décroÎt très progressivement avec 
la profondeur. 
Matiares humiques : le taux d’humification est encore relativement élevé dyts ces sols : 51 % en 
surface, c’est dire que le milieu est favorable b la synthese de produits humiques, 58% dans I’hori- 
zon A2, puis contrairement aux sots subarides, au lieu de continuer 0 croître, ce taux retombe b 
54% puis a 49%. L’humification se fait donc un peu moins bien dans l’horizon B, 05 l’on peut ob- 
server une légère accumulation de fer, et un pH plus acide qui limite sans aucun doute la polym6- 
risation des composés humiques. 
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Profils 
Mft 
AI 
t2 
C 
M ft 2 
Al 
A2 
: 
M ft 3 
Al 
A2 
B 
C 
* 
Al 
A2 
5: 
M ft 5 
Al 
A2 
: 
M ft 6 
Al 
A2 
B 
C 
N ft 7 
Al 
A2 
B 
C 
Tableau V 
Rhdtats analytlq~es dex sols ferrugineux tropicaux non Iexsiv&x 1 
Prof. 
cm 
C 
total 
%n 
lumi, 
icat. 
% 
H2 H3 p1 p2 :/N PH 
A+L 
% 
O-20 2,lO 1,07 51,0 0,49 0,18 0,lO 0,14 0,16 9,5 588 5,7 
20-35 1,62 0,89 54,9 0,49 0,05 0,08 0,15 0,12 815 5,O 10,5 
35-85 1,ll 0,56 50,5 0,lO 0,ll 0,08 0,ll 0,16 6,9 4,9 11,2 
> 05 0.71 0,31 43,7 0,04 0,05 0,05 0,07 0,lO 6,5 5,O 9,8 
O-20 2,54 1,35 53,l 0,61 0,39 0,13 0,ll 0,ll 1,5 686 3,5 
30-45 1,51 0,88 58,3 0,34 0,28 0,08 0,09 0,09 8.4 6,6 6,2 
45-80 1,36 0,77 56,6 0,30 0,21 0,08 0,08 0,lO 8,2 6,4 6,7 
100 1,21 0,65 53,7 0,25 0,14 0,08 0,06 0,12 8,1 6‘3 7,2 
o-15 
15-50 
50:11( 
>llO 
3,07 1,80 58,6 OS83 0,49 0,17 0,12 0,19 0,2 6,5 3,8 
1,14 0,65 57,o 0,21 0,21 0,09 0,09 0,05 7,6 6‘4 4,7 
0,90 0,44 48,9 0,05 0,12 0,07 0,07 0,13 6,O 6,5 6,3 
O-20 2,14 1,24 57,9 0,70 0,ll 0,lO 0,14 0,19 0,7 5,5 7,O 
20-40 1,57 0,99 63.1 0,44 0,19 0,ll 0,15 0,lO 9,8 582 9,2. 
40-50 2,00 1,09 54,5 otu 0,13 0,17 0,29 0,06 8,7 48 24.8 
50-11: 1,18 0,69 58.5 0,19 0,06 0,12 0,ll 0,21 6,6 4r9 25,5 
O-10 3,36 1,33 39,6 0,63 0,ll 0,12 0,24 0,23 9,3 5,9 3,4 
10-50 1,16 0,79 68,l 0,42 0,07 0,07 0,13 0,lO 8,3 5 ,.4 6,0‘- 
50-70 1,49 0,80 53‘7 0,15 0,17 0,ll 0,15 0,22 7,1 4,8 13,5 
70-80 1,39 0,66 47,5 0,12 0,ll 0,ll 0,15 0,17 7,3 4,9 14,3 
O-20 2,38 1,33 55,9 
20-30 2,49 1,43 57,4 
30-80 2‘44 1,37 56,l 
780 1,42 0,54 38,a 
0,35 
0,47 
0,37 
0,ll 
0,12 
0,14 
0.34 
0,19 
0,25 
0,28 
0,29 
0,12 
088 
la9 
5,5 8,7 
5,3 13,7 
4.9 24,5 
4,8 34,0 
o-15 1,05 0,40 40,a 
15-40 0,85 0,35 41,2 
40-60 0,65 0,29 41,4 
85-10: 0,50 0,22 44,a 
0,51 
0,39 
0,15 
0,Ol 
0.13 
0,lO 
0,07 
0.05 
0,06 
0,05 
0,04 
0,Ol 
0,06 
0,05 
0,04 
0,06 
- 
0,lO 
0,15 
0,22 
0,ll 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 
0,lO 
0,lO 
0,09 
0,05 
- 
- 
5,B 
5,4 
5,O 
485 
- 
5,6 
5,4 
5,3 
54 
- 
3,2 
5,2 
7,2 
783 
l- 
- 
T 
I 
- 
Ht = Leur formation est ici favorisée par un pH acide ; en surface, ils reprhsentent pres 
de la moiti6 de I’humus total, ce qui est bien diff6rent des sols subarides, puis cette proportion passe 
de 45 a 40%, et en 8 n’est plus que de 26% ; ces acides humiques bruns sont tres mobiles, et mi- 
grent facilement a l’intérieur du profil, ils peuvent donner avec le fer des complexes instables, et 
seraient responsables d’un l6ger entraînement du fer. 
H2 = Leur proportion est bien moindre que dans les sols subarides : 19 % seulement pour 
I ‘ensemble du profil, le milieu acide n’est plus favorable a leur formation, les ions Ca++ ne sont 
pas en quantité suffisante pour bloquer les collol’des humiques. Leur taux dbcroft réguliérement dans 
le profil, et leur proportion par rapport aux autres fractions humiques est relativement constante ; il 
semble donc, en accord avec ce que nous avons vu prkzédemment que ces acides humiques H2 une 
fois formhs, soient moins sensibles a la décomposition comparativement aux autres fractions humi- 
ques, moins polym6risées. 
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Profils 
ft 
AI 
A2 
B 
C 
ft 9 
Al 
A2 
B 
C 
ft 10 
Al 
A2 
B 
C 
ft 11 
Al 
A2 
B 
C 
ft 12 
Al 
A2 
c 
ft 13 
Al 
A2 
B 
C 
Tableau VI 
Rbsultats analytiques des sols ferrugineux tropicaux non lessivés 2 
Prof. 
cm 
C 
total 
%v 
- 
lumu 
.otal 
%a 
iumi. 
lcat. 
% 
Hl H2 H3 Fl F2 C/N 
- 
PH 
A+L 
% 
o-15 0,06 0,43 50,o 0,09 0,15 0,06 0,04 0,09 7,2 6,O 188 
25-40 0,81 0,50 61,7 0,05 0,25 0,08 0,04 0,08 7,4 5,7 5,O 
80-95 0,64 0.38 59,4 0,02 0,22 0,08 0,03 0,03 8,O 6r-J 3x8 
Z-10 1,24 0,69 55,6 0,23 0,20 0,lO 0,05 0,ll 
30-85 0,92 0,56 60,9 0,07 0,26 0,09 0,04 0,lO 
95-115 0,47 0,33 70,2 0,Ol 0,20 0,07 0,04 0,Ol 
10,3 
10,2 
683 3,O 
5,9 581 
683 4,8 
15-25 1,32 0,74 56,l 0,17 0,28 0,lO 0,05 CI,14 10,2 6,2 3,3 
120-130 0,35 0,18 51,4 0 or10 
0,02 
0 
b 0 
0 
0,03 
0 
0 
0 
0,12 
0,04 
0,04 
0,Ol 
0,05 0,02 D,Ol 6,7 5.0 
O-10 2,25 1,lO 48,9 0,60 
15-45 1,56 0,88 56,4 0,49 
70-80 0,89 0,44 49,4 0,16 
100-110 0,78 0,36 46,2 0,12 
0,09 0,13 D,26 9,8 5,7 6,O 
0,07 0,12 0,20 9,4 5,1 8,9 
0,07 0,09 0,12 6,8 4.9 10,5 
0,06 0,07 D,ll 6‘5 4,9 12,0 
o-15 2,31 1,09 47,2 0,60 
15-25 1,25 0,77 61‘6 0,44 
25-60 0,98 0,57 58,2 0,27 
100-120 0,62 0,29 46‘8 0,lO 
0,09 0,13 D,24 ll,o 5,7 4,O 
0,05 0,lO D,18 9,9 5.6 4,3 
0,05 0,lO 0,15 a,9 5,4 6,5 
0,04 0,06 D,O9 6,2 5,3 6,5 
0- 6 3,14 1,49 47,s 0,72 
10-35 1,16 0,64 55,2 0,31 
40-55 0,87 0,49 56,3 0,20 
90-120 0,66 0,31 47,0 0,ll 
0,15 0,12 D,38 10,l 6,2 3,3 
0,07 0.08 D,14 8.5 5,8 4,4 
0,06 0,09 D,lO 7,9 5,2 6,3 
0,05 0,06 D,O8 5,5 5,l 6,8 
- - 
H3 = Ceux-ci sont toujours proportionnellement b peu près équivalents malgré les types de 
sols variés : 13% pour celui-ci ; leur proportion relative augmente un peu en profondeur, ce qui 
semblerait indiquer qu’ils sont plus étroitement liés avec le fer dans les horizons B. 
Ft = Pour l’ensemble du profil, ils se chiffrent à 15 %, ils sont en augmentation par rapport 
aux sois précédemment étudies ; leur taux relatif s’accroît en profondeur : de 10% en surface, celui- 
ci passe a 19% en profondeur, ces acides fulviques sont trés mobiles et- peuvent tres facilement migrer 
Fp = Ils atteignent presque 20% (de 18 à 26%), il s’en forme donc plus qu’en milieu suba- 
ride, et pourtant les conditions climatiques ne sont pas très différentes, seul le milieu pourroit ex- 
pliquer ces variations : pH différent, formation d’argiles et complexe argilo-humique différents. 
On remarque donc pour ce type de SOI, une répartition diffgrente de l’ensemble des frac- 
tions humiques par rapport aux sols suborides (voir figures II et Ill). Le rapport acides humiques/aci- 
des fulviques diminue et n’est plus que de 2,0 (figure IV), la fraction humique étant constituée pour 
plus de la moitié en acides humiques bruns. La fraction mobile constituée par les acides fulviques 
et les acides humiques bruns est très importante comparativement aux compos6s stables : H2 et H 3; 
donc, le passage des sols subarides aux sols ferrugineux tropicaux s’effectue par une diminution des 
formes hautement polymérisées, donc un complexe argilo-humique moins stable, et par conséquent, 
u,ne augmentation des formes humiques peu polymerisées et relativement mobiles, qui seront en partie, 
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responsables des phénomenes de lessivage. Nous verrons que cette tendance va s’accroître au fur et 
b mesure que la pluviométrie augmente, et que la saison sèche est moins longue. 
Nos conclusions ne rejoignent donc pas tout 21 fait celles de DUCHAUiOUR et 
DOMMERGUES (a), pour lesquels les sols subarides et les sols ferrugineux tropicaux seraient très 
comparables du point de vue constitution de I’humus. Nous observons beaucoup moins d’acides hu- 
miques gris dans les sols ferrugineux tropicaux que dans les sols subarides, et une augmentation des 
acides fulviques et des acides humiques bruns, quand on passe des sols subarides aux sols ferrugineux 
. 
troprcaux ; p,récisons que .nos donnees concernent ie profil entier, alors que DUCHAUFOUR et 
DOMMERGUES n’ont etudié que l’horizon de surface. 
II nous a semblé preférable en effet de faire cette etude sur les profils complets, afin de 
mieux suivre et comprendre les variations de la matiere organique avec la profondeur ; les donnees 
obtenues pour l’horizon de surface seul, ne refletent qu’imparfaitement ce qui se passe dans le profil. 
b - Les sols ferrugineux tropicaux Iessiv6s 
Ils different du groupe prbcbdent en ce sens qu’on les rencontre sous des pluviométries beau- 
coup plus élevees : pluviometrie moyenne annuelle comprise entre 900 et 1400 mm. La couverture 
végétale est du type savane soudano-guinienne et du type forêt claire seche, avec un modelé amorti, 
à versants tres doux ; le plus souvent, 
argileux, gres, granites, gneiss, etc.. 
ces sols se trouvent sur roches acides : sables plus ou moins 
Nous n’avons étudie que deux profils de ce type, prélevés tous deux au Sénegol, en Caso- 
mance, sous des pluviométries de 1 150 et 1350 mm ; ces sols sont sur sables argileux et sur grès du 
Continental Terminal, leur position est de bon drainage, sur plateau et sur pente très faible. 
Une ancienne jachère et une jachere a graminees les recouvrent ; ces profils sont assez 
profonds, environ 2 b 2,5O m. On peut distinguer dans le profil : 
Horizon Al, humifère, d’une vingtaine de cm, avec matière organique bien melangée 
a la fraction fine, de couleur grise b gris-clair, b structure moyennement 
dbveloppée, a tendance grumelo-particulaire ; la matière organique mon- 
tre très souvent des caractères d’engorgement temporaire d’hivernage ; 
Horizon A2 de couleur claire, beige, encore un peu humifere, lessive en argile, en 
fer et en bases échongeobles, de 20.cm environ, de structure faiblement 
developp6e ; 
Horizon BT, d’accumulation argileuse, de couleur beige 6 jaune-rougeâtre, à structure 
polyedrique, de compacité assez forte ; 
Horizon B2, d’accumulation ferrugineuse, avec apparition de concr6tions ferrugineuses 
de couleur rouille ; 
Horizon BQ, b concrétions tr8s nombreuses de couleur rouge ; à ce niveau, tr&s sou- 
vent se produit un net engorgement dû b une nappe perchée temporaire. 
L’accumulation d’argile se fait à moins d’un mètre de profondeur dans l’horizon Bt : de 
10% en surface, elle s’élève à 35-40% dans l’horizon d’accumulation. Les pH sont variables, très 
voisins de la neutralité en surface, a peine un peu plus acides et relativement constants dans I’en- 
semble du profil ; le taux de saturation est ossez Elevé, 80% en moyenne (R.FAUCK - 11). 
Le taux de matiere organique totole (Tableaux VII et IX) est plus elevé que dons les sols 
ferrugineux tropicaux non lessivés : l’horizon A1 est relativement riche : 1,3% en surface, mais ce 
taux décrof’t rapidement, en- A2 il n’est plus que de 0,7%. L’horizon humifere est donc assez tron- 
che, comparativement aux sols vus precédemment. Ceci est dû a un apport important de débris ve- 
getaux a la surface, mais, vu les conditions climatiques, la decomposition est trbs rapide et il ne 
se maintient qu’une partie de’ cette matiére organique en profondeur où ce taux n’est pas négligeo- 
ble puisqu’il est encore de 0,4%. 
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Tableau VII 
Rbsultats analytiques des sols ferrugineux tropicaux lessivh 
Fz H3 
Prof. 
C 
total 
cm -l- %a 
Humi, 
'icat. 
% 
HI H2 Fl C/N PH 
A+L 
% 
O-10 6,13 2‘67 43,s 1,30 0,24 0,33 0,18 0,62 14,2 7,2 16,0 
35-50 3,13 1,18 37,7 0,25 0,15 0,14 0,22 0,42 10,o 6‘2 24,0 
70-80 3,97 1,27 32,0 0,19 0,13 0,14 0,34 0,47 9‘3 687 39,5 
100-110 3,55 0,89 25,l 0,12 0,07 Or(@ 0,32 0,30 8,8 6,6 51,5 
150-160 2,94 0,72 24,5 0,08 0,02 0,06 0,28 0,28 7,8 6,6 48,s 
o-13 9,23 4,ll 44,5 1,66 0,54 0,38 0,30 1,23 14,0 6,O 14,l 
15-25 3,95 1,67 42,3 0,40 0,19 0,21 0,30 0,57 9,4 587 13,l 
40-60 3,17 1,34 42.3 0,20 0,05 0,15 0,44 0,50 8,1 6,2 41,0 
90-110 2,82 1,ll 39,4 0,16 0 0,07 0,41 0,47 7,2 6‘3 49,5 
130-150 2,12 0,74 34,9 0,lO 0 0,04 0,35 0,25 6,4 683 50,o 
Profils 
5 
Al 
A2 
BI 
B2 
83 
j 
Al 
A2 
Bl 
82 
B3 
Tableau VIII 
Rbsultats analytiques des sols faiblement ferrallitiques 
“1 Y "3 FI F2 C/N PH 
A+L 
% 
2,00 
0,70 
0,40 
0,19 
0,09 
0,44 
0 
0 
0 
0,38 0,23 1,05 14,6 5,8 7,l 
0,ll 0.23 0,44 11,3 5,3 11,5 
0,lO 0,25 0,33 886 4,7 18,0 
0.07 0,26 0,26 8,5 4,9 28,5 
0,04 0,19 0,18 7‘4 4,8 33,s 
1,48 0,18 0,23 0,19 0,65 12,0 5.5 Il,9 
0,74 0 0,ll 0,21 0,41 10,7 4,8 15,0 
0,35 0 0,08 0,33 0,44 10,o 4,8 26,2 
0,15 0 0,05 0,33 0,28 7‘8 4,9 42,2 
0,09 0 0,03 0,21 0,25 8,1 4,5 45,7 
Prof. 
cm 
C 
total 
%o 
o-15 9‘43 
20 3,58 
50 2,52 
85 2,27 
160 1,95 
o-15 5,53 
15-25 3,ll 
25-55 2,92 
80-90 2,76 
125-14C 2,47 
T 
Profils 
5 fF 1 
AI 
A2 
81 
82 
B3 
5 fF 2 
AI 
A2 
B1 
82 
B3 
Le taux d’humification decroh regulierement avec la profondeur, il varie de 44 à 29%; 
l’humification est donc relativement bonne en surface, et se fait moins bien dans les horizons d’ac- 
cumulation 05 les liaisons fer-argile sont plus etroites, semblant limiter la synthése des acides 
humiques. 
Les C/N sont assez élevés en surface : voisins de 14, la matière organique s’accumule dans 
cet horizon, qui porfois peut subir, en soison des pluies, un certain engorgement ; puis le rapport 
décroît regulièrement, ce qui indiquerait une bonne décomposition dans le reste du profil. L’acti- 
vite biologique se carocterise por une nitrification forte, un degagement de CO2 foible ; il en re- 
sulte une minéralisation extrêmement rapide des produits organiques facilement d6composables, qui 
donnent une fertilité spontanée, 
dement (Y.DOMMERGUES - 7). 
élevbe, mois les reserves etant faibles, les sols se degradent ropi- 
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Composition de I’humus : 
H1 = Par rapport 0 l’ensemble du profil, le taux de HT s’élàve b 22% : il s’en formerait 
donc moins que dans les sols ferrugineux tropicaux non lessiv6s ; a l’intérieur du profil, la propor- 
tion diminue rapidement : 43 % en surface et 12 % en profondeur, on les trouve essentiellement en 
A), on peut donc penser que ce sont les premiers acides humiques qui prennent naissance. 
H2 = Ils sont en minorité par rapport aux autres composants humiques ; nous en trouvons 
cependant un peu dans l’horizon organique A (12%), puis ce taux baisse rapidement (1 % en pro- 
fondeur) ; les conditions du milieu ne favorisent pas leur formation, et empêchent 10 polymérisotion, 
l’intensité des précipitations provoquont un entraînement de l’argile, du fer et des boses échangea- 
bles, ce qui reduit alors les liaisons possibles avec les composés humiques ; leur présence dans de 
tels sols est sans doute due ou pH peu acide, et au taux de saturation assez élevé. 
H3 = On les retrouve pour tous les types de sols étudiés, toujours 0 peu prés dons les mêmes 
proportions, 13% dons ce COS pour l’ensemble du profil, 10 proportion diminuant avec la profondeur. 
F1 = En examinant les figures II et III, on constate l’importance, pour ce type de sol, de 
ces acides fulviques libres qui ougmentent en profondeur d’une façon très nette, leur proportion par 
rapport oux autres composés humiques passe de 7 % en surface, a 43 % en profondeur. 
Ces acides, extrêmement mobiles, migrent facilement dans le profil, et sont considérés 
comme les principaux agents du lessivage du fer et de l’argile qui sont entraînes sous forme de 
complexes mobiles (10). 
F2 = Ceux-ci sont également tres importants : plus du tiers de l’ensemble des constituants 
humiques (35 %), avec un leger accroissement en profondeur (de 27% en surface, b 38 % en B2) ; 
concomitants avec les FT , ils seraient aussi en partie responsables du lessivage du fer. 
Avec ces sols, nous voyons donc apparoÎtre, dans la composition de I’humus, une nette pre- 
dominonce des acides fulviques sur les acides humiques, et dons ceux-ci une proportion plus impor- 
tante d’acides humiques bruns que d’acides humiques gris : 
- ocides fulviques : 60,5% ; 
- acides humiques bruns : 21,9% ; 
- acides humiques gris : 17,6 %. 
Nous supposons que les conditions d’engorgement temporaire que subissent ces sols en hiver- 
nage, ne peuvent faciliter la polymerisation, bien ou contraire. 
Nous concluons donc , qu’en climat plus humide, malgré un pH peu acide et un taux de 
saturation assez éleve, les fractions humiques les moins polymérisées dominent, la polymérisation 
ne pouvant aller jusqu’au stade acides humiques gris, pour lesquels certaines conditions climatiques 
et de milieu sont requises. Nous avons donc un ropport acides humiques/ocides fulviques < 1, égal 
a 0,7, ce qui contraste avec les sols vus précédemment (figure V) ; par ropport oux sols ferrugineux 
tropicaux non lessivés, la proportion d’acides fulviques est plus importante, et celle des acides hu- 
miques bruns un peu inferieure. On peut donc penser que ces acides fulviques, vu leur importance, 
jouent un râle certain dans les phenomenes de lessivage. 
Les fractions tres poJym6risées diminuent d’importance, ce qui n’est pas en porfoit accord 
avec les résultats obtenus par DOMMERGUES (8), p our lequel les acides humiques gris representent 
encore dans l’horizon de surface, pour ce type de sol, 37% de I’humus total ; nous n’en obtenons 
que 24% par la methode TIURIN que nous avons appliquee. 
3 - LES SOLS FAIBLEMENT FERRALUTIQUES (12) 
Nous n’avons etudie que deux profils de ce type, nous précisons qu’il s’agit d’un groupe 
particulier : les sols rouges faiblement ferrallitiques sur materiaux sablo-argileux du Continental 
Terminal. Nous reconnaissons, d’autre part, qu’établir des moyennes sur deux profils est sujet a 
critique, Dans un travail ultérieur, nous reprendrons I’etude de la matière organique de ce type 
de sol. 
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Ces deux profils ont et6 prélev& en Casamance (Sénégal) SOUS des pluviometries respec- 
tives de 1500 et 1 350 mm (en une, seule soison des pluies de cinq mois). Ils sont situés ou sommet 
de pente, ou en position de crête bien drainée ; ils sont recouverts d’une forêt claire, du type sou- 
dano-guinéen, à tapis gramin6en. Leur profondeur atteint 2,50-à 3m ; bien que le profil soit peu 
differencie, ces sols sont caract6ris6s par la succession suivante d’horizons : 
Horizon humifère AT, de 15 cm environ, grisâtre, de texture sablo- légèrement argi- 
leuse, de structure grumeleuse ossez stable ; porosité bonne ; trés nom- 
breuses racines ; horizon très travaillé par les organismes vivants ; * 
Un deuxiéme horizon organique Ap, encore faiblement humifere, de couleur beige- 
grisâtre, très peu épais, à texture soblo-argileuse, a structure mal défi- 
nie ; cohésion faible ; porosité bonne. 
Puis on passe aux horizons rouges de plus en plus colorés, qui peuvent être considérés 
comme un (B), avec les subdivisions suivantes : 
(BT) = horizon rouge-clair, a texture argilo-sableuse, b structure moyennement déve- 
loppée ; coh6sion moyenne ; porosité bonne ; 
(B2) = horizon rouge, texture orgilo-sableuse , nombreuses racines et canalicules, avec 
quelques revêtements argileux ; structure mol définie ; coh6sion forte ; 
presence de quartz ; 
(B3) = horizon rouge assez vif ; texture argileuse nette ; présence de gros grains de 
de quartz hyolins ; structure peu definie ; porosite assez bonne ; très nom- 
breux canalicules ; activité biologique importante. 
Au point de vue texture, ces sols sont sableux en surface (10% d’élements fins) ; en pro- 
fondeur les teneurs en argile augmentent notablement, variant de 30 à 40% (A + L) dans l’horizon 
(BJ), le plus argileux ; cette augmentation est très progressive, on n’observe pas d’individualisation 
d’un véritable horizon d’accumulation. La stabilit6 structurale est moyenne ; ces sols se caracteri- 
sent par la présence de pseudo-sables, c’est-a-dire de pseudo-agregats ciment& par des sesquioxy- 
des de fer ; le drainage interne est meilleur que dans les sols ferrugineux tropicaux lessivés, la pé- 
nétration des racines se fait mieux (R.MAIGNIEN - 16). 
*Les pH de la surface sont à peu pres identiques à ceux des ferrugineux tropicaux lessiv6s, 
voisins de 6,0, mais en profondeur les faiblement ferrallitiques sont plus acides, le pH descendant 
jusqu’à 4,7, la différence avec les ferrugineux tropicaux lessives est donc de plus d’une unit6 pH. 
Leur teneur en matière organique totale (Tableaux VIII et IX) est 0 peu pres comparable à 
celle des ferrugineux tropicaux lessives : 1,3 % en surface, mais cette teneur décrofi encore plus 
rapidement avec 10 profondeur (figure I), les C/N sont Blevés en surface (de 15 0 18), la teneur en 
carbone est donc forte par rcpport a celle de I ‘azote, ces sols forestiers sont caractérisés par une 
nitrification presque nulle, et une mineralisation de l’azote importante. Les toux d’humification 
sont tout à fait comparables a ceux des ferrugineux tropicaux lessivés : 45% en surface, puis dé- 
croissance progressive pour atteindre 25 % en profondeur. 
La &Partition des différentes fractions humiques se fait de la façon suivante : 
HT = Proportion tres importante de cette fraction, représentant 50% de I’humus total dans 
les horizons AT et A2 ; il y a donc formation préf6rentielle de ces acides humiques bruns, qui a 1 m 
constituent encore 20 % de I’humus totol. On remarque donc que les milieux acides sont favorables 
0 la formation de ces HT, que l’on retrouve d’ailleurs en pays tempéré dans la s6rie podzolique. 
H2 = Ils deviennent presque inexistants, on n’en trouve qu’en AT seulement, et encore ne 
représentent-ils que 10% de I’humus total. L’horizon de surface étant mieux tamponné et plus riche 
en bases, ils peuvent se former dans cet horizon riche, mais en profondeur ils disparaissent complè: 
tement ; le milieu trop acide ne poroi’t guere favorable a 10 polymérisation. 
H3 = Ils sont aussi en proportions reduites, 8 % seulement pour l’ensemble du profil et leur 
teneur décrofi regulièrement avec 10 profondeur. 
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F1 = Proportion faible en surface, 6% seulement, mais la teneur augmente avec la profon- 
deur, ce qui laisse supposer aussi ici que ces AF migrent dans le profil très facilement. On peut 
donc penser qu’en saison des pluies, ou tout de suite apres, dès que le matériau végétal nouvelle- 
ment forme commence 0 se dégrader, ce sont ces premiers compok humiques qui se formeront. En 
effectuant les dbterminations en cours de saison des pluies, il est probable que l’on trouvera autant 
de F1 en surface qu’en profondeur ; il nous paraitrait donc intéressant de suivre cette évolution au 
cours de I’annbe, car vraisemblablement il doit y avoir d’importantes variations dans la constitution 
de I’humus au cours de la saison des pluies, puis en cours de saison sèche. 
Nos prélèvements ayant ét6 faits en saison sèche, environ deux mois après la fin des pluies, 
on peut donc estimer que la mati&re organique ainsi analysbe ne représente qu’un état statique du sol. 
Fg = Ils sont plus importants que les F1 , representant déjb le quart de I’humus en surface, 
la teneur en valeur absolue dacroît réguliérement, mais la proportion relative augmente, atteignant 
40% en profondeur. Leur répartition ainsi que celle des FI, est tout à fait comparable b celle ob- 
servée pour les sols ferrugineux tropicaux lessivés. 
Tableau IX 
Teneurs moyennes et pourcentages des diffbrentes fractions humiquer, pour les sols 
ferrugineux tropicaux et faiblement ferrallitiquer 
TYPE Prof. 
C MHt Humi- 
de sol totcll cm ficat. H, 
s % 
Hz H3 Fl Fz G’N PH 
A+L 
%. % 
o-15 2,14 1,09 50,9 0,49 0,19 0,ll 0,ll 0,19 9,7 6,O 4,4 
15-45 1,34 0,78 58,2 0,31 0,16 0,08 0,lO 0,13 9,0 5,6 689 
45-85 1,15 0,62 53,P 0,16 0,13 0,lO 0,ll 0,12 7,4 5,5 10,5 
100 0,88 0,43 48,9 0,lO 0,06 0,08 0,08 0,ll 6,4 5,4 12,8 
100 44,9 17,4 10,1 10,l 17,5 
100 39,7 20,5 10,3 12,8 16,7 
0' 100 25,8 21,o 16,l 17,7 19,4 
n C 100 23,3 1388 18,6 18,6 25,6 
O-10 .7,68 3,40 44,3 1,48 0,39 0,36 0,24 0,93 14,l 6,6 15.1 
3,54 1,44 40,7 0,33 0,17 0,18 0,26 0,50 9,7 6,0 18,2 
0,15 0,39 0,49 8,7 6,5 40,7 
O,,O8 0,37 0,39 8,0 6,4 50,5 
0,05 0,32 0,27 7,l 6,4 49,3 
100 43,5 11,5 10,6 7,0 27,4 
12,5 18,l 34,7 
15,2 6,8 11,4 29,5 37,l 
100 13,7 3,9 7,8 36‘3 38,3 
100 12,2 1,4 6,8 43,2 36,4 
Al o-15 7,48 3,42 45,7 1,74 0,31 0,31 0,21 0,85 13,4 5‘6 9,5 
A2 15-25 3,35 1,48 44,2 0,72 0 0,ll 0,22 0,43 Il,0 5,l 13,2 
25-65 2,72- 1,15 42,3 0,38 0 0,09 0.29 0,39 9,3 4.8 22,l 
65-105 2,52 0,80 31,7 p,17 0 0,06 0,30 0,27 8,2 4,9 35,3 
145 2,21 0,55 24,9 0,09 0 0,04 0,20 0,22 7,7 4,6 39,6 
100 50,9 9,l 9,l 6,l 24,8 
100 48,7 0 7,4 14,9 29,0 
100 33,0 0 7,8 25,2 34,0 
82 100 21.3 0 7,5 37,5 33,7 
63 100 0 16,4 7,3 36,3 40,o 
. 
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Du fait de la proportion relativement importante de Hi, le rapport acides humiques/acides 
fulviques est de 0,8 environ (figure V), légèrement supérieur 0 celui des ferrugineux tropicaux les- 
sivés ; quant au rapport fractions libes/fractions mobiles (figure VI), il est extrêmement faible, de 
0,12 seulement, ce qui montre que le milieu est vraiment peu favorable 0 la polymérisation, la ~1,~s 
grande part des composés humiques s’arrêtant dans leur formation au stade prbhumique, et acides 
humiques.bruns. 
Nous observons donc une grande similitude entre la nature de I’humus des sols ferrugineux 
tropicaux lessivés, et celle des sols faiblement ferrallitiques (groupe des sols rouges) ; nous ferons 
remarquer cependant que l’horizon humifère (Al + A2) est beaucoup moins important dans les sols 
faiblement ferrallitiques que dans les sols ferrugineux tropicaux lessivés, et que la fraction H2 de- 
vient pratiquement inexistante dans les premiers, si ce n’est dans I ‘horizon de surface. 
Si les fractions humiques libres sont responsables en partie du lessivage du fer et de l’argile 
dans les sols ferrugineux tropicaux lessivés, par contre dans le cas des sols faiblement ferrallitiques, 
l’altération étant plus poussée, fer et argile sont combinés : “le fer se répartit de façon homogs- 
ne en saturant peu a peu les surfaces de la kaolinite, il y a formation de complexes ordonnés” 
(R.MAIGNIEN - 16), ce qui limite les possibilités de lessivage, les frottions humiques n’ayant alors 
qu’une action très faible sur le fer et I’orgile, ne peuvent les entraÎner. 
Tableau X 
Indices des teneurs globales en matihre organique totale et en humus, 
calcukes pour les profils entiers 
Sols bruns argileux (100 cm) 
Sols ferrugineux tropicaux non 14,03 7‘53 54 2‘56 1,43 1,Ol 1,lO 1,43 
lessiv6s (110 cm) 
34,0% 19,0% 13,4% 14,6% 19,0% 
Sols ferrugineux tropicaux lessi- 53,37 19,55 37 4.25 1,53 2,00 4,93 6‘84 
vér (150 cm) 
21,8% 7,8 % 10,2% 25,2% 35,0% 
Sols faiblement ferrallitiquer 44,37 16,61 37 5,89 0,46 1,34 3,70 5,22 
*Cl45 cm) 35,5% 2,8% 8,0% 22,3% 31,4% 
Les chiffres mentionnés représentent un indice de matière organique, compte-tenu de 
l’épaisseur des différents horizons. 
Exemple de calcul : 
Carbone total des sols bruns argileux : 
C% dans A1 (O-20 cm) = 0,730 x 20 = 14,600 
II A2(20-30 cm) = 0,544 x 10 = 5,440 
II A3(30-80 cm) = 0,439 x 50 = 21,950 
II 
C (80-100 cm)= 0,219 x 20 = 4,380 
Total = 46,37 
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Notons que cet indice, multiplié par les densit6s des différents horizons du sol, permet- 
trait de calculer le poids de matière organique de l’ensemble d’un profil de volume determiné. 
Cet indice, divise par la hauteur des profils, permet de connaître les taux moyens de ma- 
tiere organique dans l’ensemble du profil. 
III - CONCLUSION 
Les types de SOIS étudiés, se classant sous une forme logique, nous adopterons l’ordre sui- 
vant, correspondant au passage progressif du domaine subaride au domaine faiblement ferrallitique, 
autrement dit d’une pluviombtrie allant de 400 mm 0 1500 mm, et d’un taux d’humification passant 
de 62% à 37% : 
. . 
- sols bruns subarides argileux ; 
- sols bruns subarides sur sables ; 
- sols brun-rouge subarides sur sables ; 
- sols’ferrugineux tropicaux non lessivés ; 
- sols ferrugineux tropicaux lessiv6s ; 
- sols faiblement ferrallitiques. 
, Si l’on consid8re les indices des teneurs globales en matière organique, calculées pour 
l’ensemble du profil (Tableau X), nous observons que les sols subarides et ferrugineux tropicaux non 
lessivds formés sur sables ont une teneur moyenne en carbone total trés inférieure a celle des sols fer- 
rugineux tropicaux lessiv6s et des sols faiblement ferrallitiques ; par contre, les types de sols formés 
sur matériau argileux sont bien pourvus en matiere organique. Nous pouvons donc conclure que 
l’accumulation de matiere organique semble d6pendre a la fois des conditions climatiques (la végé- 
tation 6tant une fonction directe de la pluviométrie) et des caract6ristiques texturales du sol ; il 
semble évident qu’un sol formé sur sables en zone subaride sera forcément tr&s pauvre en matiere 
organique, alors qu’un sol formb sur matbriau plus ou moins argileux en zone ferrallitique aura toute 
chance d’avoir un taux relativement élevé. Dans le cas des sols bruns subarides argileux, I’influen- 
ce’de la roche-m8re l’emporte sur le climat : la matière organique est aussi importante que dans les 
sols ferrugineux tropicaux lessivés et les sols faiblement ferrallitiques. 
De même I’humification (taux d’humus par rapport à la matière organique totale) semble 
dépendre directement des conditions climatiques et de certaines conditions intrinsèques du sol. C’est 
ainsi que les sols bruns, que l’on ne peut pas considérer comme climatiques, leur formation dtant dé- 
terminée par un certain matariau originel (plus ou moins calcaire) ou une certaine position topogra- 
phique entratnant un drainage souvent déficient, ont un taux d’humification très élevé (62% pour 
les sols bruns argileux, 63% pour les sols bruns sur sables). 
Les sols brun-rouge et les sols ferrugineux tropicaux non lessiv6s qui se forment dans des 
zones climatiques tr&s peu différentes, ont un taux d’humification trbs voisin : 55% pour les brun- 
rouge, 54% pour les ferrugineux tropicaux non lessivés. Dans des zones beaucoup plus pluvieuses, 
zone des sols ferrugineux tropicaux lessivés et des sols faiblement ferrallitiques, le taux d’humifica- 
tion diminue notablement : il n’est plus que de 37%. II est tr&s probable et même certain, que ce 
taux doit s’abaisser dans le domaine ferrallitique proprement dit, ob la pluviom6trie est plus forte, 
et I’bcart entre les saisons moins tranch6. Car cette formation de I’humus est bien conditionnée par 
une alternance de la saison sbche et de la saison des pluies (14) ; il a 6th prouvé en effet que ce 
cycle favorisait la polymérisation des fractions humiques, qui se dbgradaient moins facilement une 
fois hautement polymérisées et fortement liees à la fraction min6rale. Par contre un climat humide 
en permanence ne peut conduire qu’au stade préhumique, c’est-à-dire a la formation des acides 
fulviques, plus sensibles a la dégradation du fait de la constitution de leurs chaînes, beaucoup moins 
longues que celles des acides humiques gris en particulier.. 
En examinant les proportions relatives des différentes fractions humiques pour chacun des 
types de sols (Figures IV a et b), nous constatons un ordre croissant ou décroissant suivant qu’il s’agit 
d’acides fulviques ou d’acides humiques, en respectant toujours l’ordre choisi et d6termin6 de clas- 
sement des différents types de sols : 
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- pour les acides fulviques, qu’il s’agisse des acides fulviques FI ou F2 l’ordre est le 
même : quand la pluviométrie augmente, leur proportion augmente. Nous savons que les 
acides fulviques sont les premières fractions humiques qui se forment dans le soi, lors de la 
décomposition de la matière organique fraîche. On peut donc supposer que dans les sols 
subarides, ou bien ces acides fulviques sont rapidement transformés en acides humiques (par 
polymérisation et néosynthèse) (18), ou bien ils sont rapidement décomposés et minéralisés. 
Nous pensons que les deux phénom&nes jouent et se surajoutent l’un 0 l’autre, ce qui lais- 
se finalement une faible proportion d’acides fulviques dons les profils de sols subarides. 
Lorsque nous abordons des régions plus arrosées, la matière organique se décompose tout 
aussi rapidement qu’en zone subaride, mais une plus grande quantité d’acides fulviques 
est formée ; ceux-ci n’ont pas la possibilité de se transformer en acides humiques gris, mais 
s’arrêtent à un stode peu avancé, celui des acides humiques bruns H1 ; il est vraisemblable 
qu’il s’en décompose aussi une bonne partie, la minéralisation de la matiére organique étant 
très élevée en poys tropical. 
- pour les acides humiques bruns, nous observons le même phénomène que pour les aci- 
des fulviques : leur toux est trés faible- pour les sols du domaine subaride, car ces acides 
humiques, ou ne se forment pas dans un tel milieu, ou sont vraisemblablement polymérisés 
assez rapidement du fait de certaines conditions (milieu saturé et riche en Ca, favorisant 
la synthèse des acides humiques gris) ; un milieu acide étant très favorable Par contre o la 
formation de ces acides humiques bruns, nous les retrouvons en proportion importante dans 
les sols acides (ferrugineux tropicaux et ferrallitiques). 
- pour les acides humiques gris (Hz et Hg), nous observons une décroissance trés nette 
quand on passe du domaine subaride au domaine ferrollitique, le milieu calcique des bruns 
et brun-rouge provoquant la formation des acides humiques Hp, alors qu’en milieu acide 
ceux-ci ne peuvent plus se former. Par contre les acides humiques H3 se retrouvent b peu 
près dons les mêmes proportions pour les divers types de sols étudiés ; ces acides humiqkes 
6tant liés au fer et b I’alumine, on peut estimer que l’individualisation du fer, générale b 
tous ces sols, et caractéristique du milieu tropical, peut être la cause de certaines lioisons 
humus-fer, ne se différenciant pas quand on passe d’un type de sol b l’autre. 
D’une façon générale et très schématique, le passage du domaine subaride au domaine fer- 
rallitique est caractérisé par une diminution progressive des acides humiques, et par une augmenta- 
tion des acides fulviques, c’est-à-dire que l’augmentation de la pluviométrie entrave la polyméri- 
sation des fractions humiques, et le milieu calcique favorise la formation des acides humiques gris ; 
on peut donc se demander quelles fractions humiques pkdomineraient l’une par rapport à l’outre dans 
un type de sol comme les argiles noires tropicales (de la zone tropicale humide). II est vraisembla- 
ble que nous aurions affaire ?I un humus du type calcique, car les argiles noires pouvant être consi- 
d6rées comme des sols azonaux, I ‘in uence du milieu sero prédominante par rapport à l’influence fl 
climatique. 
De même, si nous observons la proportion relative entre les fractions humiques stables et 
très polym6risées (acides humiques gris : H7 + H?) et les fractions mobiles faiblement polyméris68s 
(Figure VI), il y a une diminution réguliere des premières aux secondes, quand on passe du domaine 
subaride au domaine ferrallitique : la pluviométrie,s’accroissant, accentue le lessivage, provoquant 
une certaine acidité, favoroble b 10 formation des fractions fulviques. 
Les relations entre les différents types de sols étudies peuvent s’expliquer a l’examen de la 
fraction organique de ces sols. 
Les sols bruns subarides peuvent être consid6rés comme étant le COS extrême du domaine 
subaride, si, comme l’affirme R.MAIGNIEN, les sols brun-rouge sont spécifiquement liés aux condi- 
tions climatiques. 
Le sol brun-rouge serait donc climatique, et le sol brun ne serait qu’un cas particulier de 
ce type, ce qui, du point de vue constitution de la matiére organique, s’explique aisement, les sols 
bruns apparaissant avec des caractères plus pouss6s que les sols brun-rouge, à savoir un taux très 
élev6 d’acides humiques Hp par rapport aux autres fractions constitutives de I’humus. 
Si nous voulons établir une comparaison entre les sols brun-rouge’et les sols ferrugineux 
tropicaux, nous pouvons dire, avec BOCQUIER et GAVAUD (5), sur simple comparaison de la ma- 
tière organique, que “la pedogenèse des sols subarïdes brun-rouge est une atténuation de celle des 
sols ferrugineux tropicaux peu lessivds, due à une réduction progressive de la pluviométrie”, c’est 
bien ce que nous montre la constitution de la matiére organique, avec une diminution progressive de 
la teneur en acides humiques gris, et une augmentation des fractions fulviques et acides humiques 
bruns. 
Quant au domaine ferrugineux tropical,, il represente apparemment un certain equilibre, 
en transition entre le domaine subaride et le domaine ferrallitique, ceci par la seule observation 
des différentes fractions humiques. Pour ces sols, nous observons des proportions equilibrées entre 
les differentes fractions, avec simplement une predominance des acides humiques bruns H) , qui peu- 
vent être considérés comme un intermediaire entre les acides fulviques (predominants dans le domaine 
ferrallitique) et les acides humiques gris (prédominants dans le domaine subaride). 
La méthode de fractionnement des composés humiques est donc satisfaisante puisqu’elle met 
en bvidence les differences fondamentales entre les divers types de sols étudiés. 
Nous venons d’essayer de préciser les relations de ces types de sols entre eux, vues sous 
l’ongle de la matiere organique ; nous ferons quelques remarques quant b la place respective de cha- 
cun de ces types de sols dans la classification française actuelle (1). 
Nous constatons tout d’abord que les sols subarides sont rangés dans le groupe sols bruns 
arides, faisant partie de la c’lasse isohumique. La définition de cette classe ne semble pas assez res- 
trictive, car nous remarquons que les sols ferrugineux tropicaux non lessives ont eux aussi une teneur 
progressivement décroissante de la matière organique, tout à fait analogue b celle des sols brun- 
roug’e sur sables. Seule une vegétation forestiere conduit à une repartition différente de la matière 
organique, avec un horizon superieur de 10 6 15 cm relativement riche par rapport aux horizons 
sous-jacents. II nous semble donc qu’une vegétation de savane , pour des conditions climatiques 
somme toute pas très différentes, soit b l’origine d’une repartition régulièrement décroissante de la 
matière organique dans le profil, qu’il s’agisse de sols subarides ou de sols ferrugineux tropicaux. 
De même la classe suivante (classe VI) caractérisee par un humus évolué (sols à mull) ne 
nous paroh pas assez limitative dans sa definition, attendu qu’un bon nombre de sols, en particulier 
ceux du type calcique dont les sols bruns arides, ont un humus evolue, comme d’ailleurs les sols fer- 
rugineux tropicaux. 
II nous parai? donc difficile de prendre,comme critere au niveau de la classe, les caracteres 
de la matiere organique, celle-ci etant très nettement conditionnee par le milieu climatique comme 
l’ont souligné DUCHAUFOUR et DOMMERGUES 18). 
Nous ajouterons par ailleurs un caractere qui peut être intéressant b mentionner au niveau 
du groupe, et eventuellement de la sous-classe, b savoir l’augmentation du taux d’humification avec 
la profondeur, qui semble nettement en relation avec un humus calcique. Celui-ci correspondrait 
b une décomposition et 6 une humification sur place, et non b une migration des composés humiques 
formes dans les horizons superieurs. 
Nous avions releva ce caractere pour les sols subarides, nous l’avions observe également 
pour les tirs (17), rongés actuellement dans la classe des vertisols. 
En accord avec DUCHAUFOUR et DOMMERGUES (8) q ui constatent 0 regret que cherno- 
zems et vertisols ne soient pas classes dans le même ordre, nous remarquons qu’entre sols subarides 
et vertisols il y a une certaine analogie de constitution de la matiere organique, que nous pensons 
pouvoir préciser dans un travail ulterieur. 
Nous insistons sur le fait que cette étude est purement statique, les analyses ayant été fai- 
tes sur des prel&vements effectues en saison seche ; il serait certainement trés intéressant de suivre 
l’évolution de la matiere organique au cours de l’année, principalement pendant la saison des pluies, 
période durant laquelle les transformations de la matiére organique doivent être assez importantes, 
et sans doute assez rapides, pour se stabiliser au cours de la saison seche ; c’est cet état relative- 
ment stable que nous avons essaye de saisir et de définir. 
Hann, juin .1964 
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4,b 8,4 3.6 b9,8 13,b 
b,l 11.3 10,8 59,2 12,0 
ll,o 12,7 17,J 43.4 15,2 
19,o 19.0 
25.2 35.0 21,8 78 10,2 
22.3 31,4 35,5 2.8 8,O 
Sols bruns argileux 
Sols bruns sur sables 
Sols brun-rouge 
Acides fulviques : Fl 
Acides fulviques : F2 
Acides humiques : Hl 
Acides humiques : H2 
Acides humiques : H3 
Sols ferrugineux tropicaux non lessivés 
Sols ferrugineux tropicaux lessivés 
SOIS faiblement ferrallitiques 
Figure IV a : Pourcentages des diffdrentes fracfions humiques par rapporf à l’humus to+al 
pour l’ensemble du profil moyen de chaque type de sol. 
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A : Sols bruns orgilcux 
B : Sols bruns sur sables 
C : Sols brun-rouge 
D : Sols ferrugineux tropicaux non k&b 
E : Sols lenugineux tropicaux lessivh 
F : Sols faiblement lerrallitiques 
Rapport : Acides humiques 
Acides fulviques 
A = b,l 
B = 46 
c = 3,2 
D = 2,O 
E = 0,7 
F = 0,9 
= Acides fulviques (Fl + FZ) 
= Acides humiqws (Hl + HZ + H3) 
Figure V : Proportions relatives des acides fulvlques et humiquer pour chaque type de sol. 
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Rapp,,,t: HZ + H3 = F ra Ions stables et très polymériséts ct’ 
Hl + F1.S F2 = Fractions mobiles faiblement polymdrisécs 
A : Sols bruns argileux 
B : Sols Lyuns surables 
C : Sols brun.rouge 
D : Sols ferrugineux tropicaux non Iessivk 
E : Sols femqinaux tropicaux’ lessids 
F : Sols foibleAent fermllitiques 
= H2 + H3 
= Hl + Fl + F2 
A = $0 
B = 2,5 
c= 1.4 
D = 0.5 
E = 0.2 
F = 0,l 
Figure VI : Proportlons relatives des fractions humlques polymirlsks et des fractions 
humiques mobiles pour chaque type de sol. 
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